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COMMISSION TECHNIQUE. I" Quetuon 



UTILISATION DES RÉSULTATS DES ESSAIS 

laits sur petits modèles au tunnel aérodynamique 

pour le calcul des Aéronef en vraie grandeur 

P«r ie Otel d'Eicitiroo d'Artillerie ROBERT, du Service Technique de l'AenMatiiliqiM 
^ Ra|»portettr Officiel 

+ 

o 

L'Aérodynamique, considérée comme chapitre de la mécanique rationnelle 
générale, est une science toute neuve ; elle date, en effet, d'une quinzaine d'années 
Il au plus. 

Comme toutes les autres sciences à leur début, elle en est à la phase où la méthoda 
t2 dédnclivf est seule possililc : la méthode intuitive, qui pprmcttrajt, si l'on connais- 
sait les lois des phénomènes élémentaires, de calculer les etî' t? globaux de ces 
" phénomènes, est encore en pleine période de gestation. Des résultats très appré- 
sociables ont déjà été obtenua; on peut cHer en particulier la théorie mathématique 
^-de l'écoulement plan. 

Mais, dans le cas général d'un corps de forme quelconque plongé dans un fluide 
.Il^isqueux en mouvement, si la théorie peut ser\'ir de guide pour conduire lea expé- 
^ riences, elle est encore impuissante pour prévoir à elle seule ieâ eiïorts qui seront 
. exercés sur le corps. 

Le développement de cette théorie présente un très grand intérêt; mais, obligés 
~nde nous limiter, nous laisserons de côté dans cctti note l'exame n des travaux 
^ théoriques sur l'aérod ytiamique et nous envisagerons la question principalement 
au point de vue expérimental. 
L'utilisation des résultats obtenus en soufflerie peut alws se faire de deux 
** façons : on peut essayer isolément les éléments de Fa^ùm (ailes, fuselages, mon- 
tanf-^, réduits à une certaine échelle, déterminer ainsi les coeHi'^it'nts unitaires 
du ces elenii-nts, puis les mettre en œuvre en appliquant des lois du similitude 
, permettant de connaître les mêmes coefficients pour les éléments en vraie grandeur, 
et en faisant interrenir les intéraotions de ces éléments lorsqu'ils sont assemblés. 
■* Nous reviendrons sur cette méthode plus loin. 

- On pt uf encore expérimenter à la soufflerie un modèle entier d^avion et chercher 
f à passer do là aux coeflicients de l'avion en vraie grandeur. 

Si la chose est possible, cette méthode est de beaucoup la plus simple au point 
•S de -vue expérimentaL 

Nous allons examiner cette question un peu plus complètement. 
Il ne parait pas inutile de poser tout d'abord le problème de façon générale et 
précise* .>j 
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6 moBcnT. — bwais des fctits modèles 

Nous redierelioitB une loi permettant d'atilisn les résultats obtenus sur de petits 

mddèh 'S d'avions en soufflerie pour le calcul des aéroplanes en vraie grandeur : or, 
s'il f'Mstf. au point de vue do la mécanique rationnelle, une loi de similitude 
reliant les forces, dues à la résistance de l'air, qui s'exercent sur un avion en vraie 
grandeur et sur un modèle réduit, cette loi s'appliquera ft Pavion en vraie grandeur 
et à son modèle réduit, les deux solides étant géométriquement semblables et se 
déplaçant tous deux dans Tair dans des conditions comparables. 

On suppose l'air dans les mêmes conditions de température et de pression; alors 
cette loi de similitude devrait relier la résistance de Tair sur l'avion à celle du 
modèle par une expression fonction du rapport de similitude géométrique et des 
'vitesses respectives des deux solides. 

Sans rien préjuger pour le moment sur la form»' (î< rette loi (R = KSV ou loi 
conforme à celle de Reynolds) supposons simpl< m«'n1 qu'elle existe (ce qui a priori 
n*est cependant pas certain) et recherchons si elle s applique aux essais de modèle 
tels que nous les réalisons. 

Nous voyons de suite qu*il n*ett est rien, car plusieurs causes nous écartent des . 
condilinns énoncées plus haut. 

Elles sont dues à ce que : 

1» Le modèle n'est pas géométriquement semblable à Tavion; 
m* Le corps se déplace dans le fluide immobile et illimité, tandis que le modèle 
est immobile dans une vt in<^ du fluide en mouvement et limitée par des parois; 

3° Le corps est un mobile Iil)rp dans le Huidc tandis que le modèle est forcément 
soutenu par des supports dont la présence modifie le régime d'écoulement du fluide. 



10 INFLUENCE DE LA NON SIMIUTUDË G£0M£TR1QU£ 

La similitude rigoureuse est impossible à obtenir pour les détails et les acoessoires. 
Le mode de const ruction des ailes t n particulier est difTcrcnf , ce qui ne permet pas 
de reproduire les variations du prolii dues à la concavité présentée par la toile 
entre deux nervures : les degrés de poli ou de rugosité de surfaces homologues ne 
peuvent être semblables. 

Quoi qu'il soit diflicile d» pr éois. r la i^'randeur des erreurs commises de ce chef, on 
peut admettre que C(iS errmrs sont négligeables; car une comparaison a pu être 
effectuée en soulllcrie sur des modèles de même profil, réalisés soit en contreplaqué, 
soit avec toile et vernis, soit en bois ou en plâtre, soit en métal, et n*a fait ressortir 
aucune influence appréciable du mode de réalisation. 

La suppression sur le modèle de certaines saillies même légères, existant sur le 
fuselage de l'avion (pare-brise, appui-tête, etc.) ou la simplification obligée des 
détails de certains organes (radiateurs nid d'abeilles), entraine par contre des 
oreurs notables. 

Voici quelques résultats obtenus au laboratoire Eiffel : 

1'^ Sur une maquette de fuselage de 66 centimètres de longueur et de 11 centi- 
mètres de diamètre. 

Maquette avec pare - brise et appui-tète 1.00 

b , — ^ — appui-tète seul i . 16 

^ — j — pare-brise seul 0.70 

— sans pare-brise ni appui -tête 0.65 

7f> Avec une maquette de fuselage do Bréguet (section du mattre-couplo 0 m. 05} 
sur laquelle le radiateur avant n*est pas' rcpie<!ii:t et qui prévenir seulement un 
méplat homuthétique : cette maquette a donné un coefficient de résistance 
K«= 0.0133. 
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Kn représentent te radiateur avant par une tode métallique réalisant un filtrage 
de l'air analogue à celui du radiateur, on obtient Kx » 0,0206. 

L<a suppression de ce radiateur entrain» donc une diminution du du fuselage 
de 35 %, soit 4 % environ do In résistanc o totale de l'avion. 

De même, la présence du logement du pilote avec pare-brise, correspond à une 
augmentation de la résistance totale de 5 à 6 % par rapport à un fuselage lisse. 

2f RELAUVflË DES MOUVCMEMTS ET VEINE lilinnÉE 

Si le courant d'air des soulïlories était illimité ou seulement de dimensions très 
grandes par rapport aux modèles, on pourrait admettre le principe du mouvement 
relatif. Dubuat et Duchemin avaient bien trouvé, en opérant dans Teau et surdes 

plaques carrées, des coeflicients de résistanro différents 1 1 dnns le rapport 1,3 : 
Juukowski pxpliqup cola par la différence de l'écoulement de l'eau derrière les 
plaques : courant tourbilloniiaire derrière une plaque immobile dans l'eau; forma- 
tion d*iio anneau tourbillon à rarriére de la plaque, qui fuséie celle-ci, dans le cas 
d*une plaque déplacée dans un fluide au repos. 

Co résultat, dit paradoxe de Dubuat, peut s'expliquer par les conditions de Texpé* 
rionre : nous savons maintenant qu'aux très faibles vitesses et pour dos corps non 
fuaeléii le régime d'écoulement du fluide est tout à fait instable; or, Dubuat opérait 
à des vitesses de 2 à 5 mètres sur une plaque mince normale au mouveaient. 

Mais depuis Uente ans, de nombreuses expériences, très bien conduites par des 
expérimf'ntateurs avertis, ont été exécutées pour déterminer la résistance spécifique 
d'un plan se mouvant orthogonnlement à sa traj^'''tfiire. 

Les unes ont été effectuées sur un manège ou un chariot, d'autres en observant 
le mouvement des plaques tombant verticalement, d'autres enfin en exposant 
la plaque à la pression du vent naturel ou d'un courant d'air artificiel. 

On peut rotpnir tout particulièrement celles faites outre 1908 et 1912 par 
M. Stanton en /Vngiuterre et par M. Eiffel à Paris. Or. les résultats sont, pour des 
plaques de mêmes dimensions, nettement les mêmes poui* plaques en repos et pour 
celles en mouvement. 

Le fait que l'avion se déplace dans l'air immokole tendu que le modèle en soufiie- 
rie est immobile^ dans un courant d'air, ne semble donc pas devoir être une cause 
d'erreur appréciable. 
Le fuit que la veine d'air est limitée introduit de son côté une certaine erreur. 
Le Service technique de PAéronautique a fait exécuter des mesures pour déter- 
miner cette erreur : pour cela le tunnel de deux mètres de l'Institut Aérotechnique 
de Saint -Cyr, constittié par un tube de Vontiiri à parois solides continues, a été 
doté d'une chambre d'expérience comme celui de M. Eiffel. Ceci a permis, toutes 
choses égales d'ailleurs, d'opérer avec ou sans parois le long de la veine d'air. 

Des expériences récentes, exécutées par M. Toussaint, ont porté sur trois aOes de 
un mètre d'envergure : cette dimension r sf supérieure à celle des modèles essayés 
ordinairement. Son adoption avait pour but de mettre plus nettement en évidence 
l'influence des parois. 

La présence de la paroi solide augmente la portance et diminue la résistance à 
ravanoement. 

La diminution de résistance, rapportée à une portance déterminée, estdumême 
ordre de grandeur que celle annoneée par les formules théoriques. Celles-ci pré- 
voieat cependant que la résistance supplémentaire par rapport à celle du modèle 
dans un courant d*air illimité, est proportiom^Ue au carré de la portance, tandis 
que les expériences montrent qu'elle croit beaucoup moins vite. 

Cependant l'écart entre la polaire obtenue avec parois et celle obtenue dans une 
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▼eine limitée traversant une chambre, est aasef notable pour qu'il aoit néoeseaire 

d'en tonir compte. 

En prenant soin de n'expérimenter qtfe f^m dr s modèles tels que le rapport de la 
surface à essayer à celle de la section du tunnel soit inférieure à 0,7 % (envergure 
maximum de 60 centimètres dans un tunnel de 2 mètres) Técart moyen sera de 
Tordre de 5 à 6 %. 

Mais, des mesures df jà t'iïi ( liiws, on pput < oTirlure qu'il paraît pos«îihIp, en 
modiflant par un coeflieifnt convenable les furmules théoriqups, de calculer la 
correction à apporter pour annuler l'eilct de la limitation de la veine. 

L'attention a été attirée sur la notion de turbulence du courant d'air à propos 
des mesures effectué)>s sur des sphères : dans ce cas, les coeffîcicnts trouvés par 
divers expérimentateur» sont notablement différ» iits; l'accord n'a mémo ])as été 
rétabli en rapportaht les coefiîcients à la même valeur du nombre de Reynolds. 

Prandtl avait en 1914 expliqué ce désaccord en montrant que, suivant la turbu- 
lence des filets fluides qui sont en contact immédiat avec la sphère, on obtient un 
régime d'écoulement ou un autre. 

M. Toussaint a repris f rtte étude ùTInstitut de Saint-C}T et a retrouvé très nette- 
ment que l'on peut, suivant le degré de turbulence provoqué artificiellement, 
obtenir le passage du régime de grande résistance au régime de faible résistance 
pour des valeurs de VD très différentes. 

Ces mêmes phénomènes sont observés sur tous les corps sur lesquels les filets 
fluides peuvent décoller en un point du contour : leur importance parait cependant 
très réduite pour des ailes. 

En tous cas, il est certain que le degré de turbulence du courant d*air, dépendant 
de l'orgamsation matérielle de la soufDerie (en particulier de la présence et de la 
position des filtres), influe sur les résultats obtenu?. 

On devTA s'efforcer de réduire cette turbulence autant que possible. 

30 INFLUENCE DES SUPPORTS DU MODÈLE 

Le modèle comportant forcément un support, de dimensions aussi petites que 
possible du reste, on était amené dan*? chaqu»^ laboratoiro à mesurer la résistance 
propre de ce support et à lu retrancher de chaque mesure. On comptait ainsi 
éliminer l'inCluenco du support; l'interaction de ce dernier avec le modèle parais- 
sait devoir être négligeable. Des recherches sur ce sujet ont été exécutées cette 
année dans les deux laboratoires du Service technique de l'Aéronautique (labora- 
toire Eiffel et Institut de Saint-(^yr); elles ont fait ressortir que l'influence des 
supports était bien plus considérable qu'on ne pouvait le supposer, eu égard à leurs 
faibles dimensions. Dans ces laboratoires une aile de 70 centimètres u'envergure 
et de 15 centimètres de profondeur est supportée pur deux petites biellettes placées 
l'une derrière l'antre dans le plan médian et formée chacune d'un fer plat de milli- 
mètres X 12 millimètres terminé par une patte d'attache de S millimètres x 8 milli- 
mètres. 

Dcij aileii uJiL été essayées avec trois modes d'attaches différents : 

1" Biellettes fixées sous l'aile; 

2<> Biellettes fixées sur l'aile; 

30 Tige en forme de spatule fixée au bord arrière. 

Des essais nombreux, répétés plusieurs fois, ont ainsi été exécutésdans les deux 

SOuflleries sur les mêmes maquettes. 

On a e.\périmenté en particulier quatre prolils d'ailes choisis parmi les type* 
actuels les plus différents entre eux. 
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Les résultats de tous ( •■s essais sont ahsnlumont corifordaiifs; on ohtionf pour 
une aile donnée des polaires diliéronles suivant le mode d attaclie; les Kjc et lus h.^ 
sont tous deux affectés. 

Les planches I, II, III, IV, V, pormottent de se rendre compte de la façon dont 
ces coefticirnts S(»nt a(T(M (i>> jiar \r mode de support. 

On Voit que It s (M ai ts smit i^'raiids : les autres causes do div('ri;:t'nr( s «^nitm les 
résultats donnés par des i»oullleries, causes examinées plus haut (turbulence du 
courant d*air, nature des parois de la veine fluido) sont négligeables devant eux : 
trois modèles d'ailes et deux maquettes d'avion expérimentés successivement au 
laboratoire Eiffel et à l'Institut de Saint Tyi avaii nt doimé des polaiie> notabh'- 
ment différentes, lorsque les biellettes supports étaient lixécs en dessus »lii nu déle 
dans un cas et en dessous dans l'autre, Essayées avec les biellettes fixées de la 
même façon, les courbes Bs et B.v et les polaires concordent à 2 à % près, malgré 
que les autres conditions expérimentales soient différentes (filtres plat és différem- 
ment : veine libre dans un cas, voino limitéo par des parois dans l'autre). 

L'action di s supports se manifeste de plus de façon très variable et il ne parait 
pas possible actuellement de dégager une loi permettant de la calculer. 

Les résultats obtenus sur plusieurs ailes avec des modes d^attachc différents, on 
Ipirdent même pas une valeur comparative : la planche VI donne la comparaison 
des polaires de deux ailes avec trois modes J'attai he ditrér eiiis. 

Si, au lieu de considérer une aile isolée, on expérimente- une maqueltc d'aveni 
complet, on constate que l'ensemble des ailes et du fuselage est beaucoup moins 
senfible è Tinfluence des attaches ^ue Paile isolée : tout se passe comme si la 
présence du fuselage à l'arrière de l'aile entraînait une sorte de stabilisation de 
l*écoulcmcnt de l'air autour de cette aile. 

On a pu mettre directement en vidence la pertubation produite dans le champ 
aérodynamique par un support : ces expériences déhcates ont été exécutées par 
M. Lapresie, au laboratoire Eiffel 

Des précautions spéciales doivent être observées : il fautmaintenir l'aile par une 
tige, aussi écartée que possible en liautcur de la surface, de manière à (!é;,M::^er 
complètement de tout obstacle l'arriére de l'aile, ainsi que la partie centrale de la 
voilure, de laquelle on approdiatt le deuxième suppcn^ S dont on voulait évaluer 
l'influence. 

Ce résultat a été obtenu en fixant l'aile expérimentée par un fer plat en forme d'U 
renversé: de plus, on approclutit le «support S du d<^ssous de l'aile quand !•• fr r plat 
était lixé sur le dos et on l'approchait du dos quand le fer plat était (ixe sur le 
dessus. La planche VII représente les dispositifs et donne les résultats numériques 
obtenus sur deux ailes. 

Il ressort que la présence d'une attache sur le dos de l'aile réduit d'une façon 
notable la sustentation (H % pour iin^ iilf\ 20 % pcMir l'autre). 

Par contre l'intluence d'une tige siip{)ni ( placée sou.s l'aile ou a i airiére et dany 
le plan de l'aile ne modifie pas de façon appréciable la résistance. 

La fixation d'une aile au moyen de fils a'acicr parait également excellente. 

FERFECnONNiailENTS A APPORTER AUX MODES D'EXPÊRIMENTA'nON 

UTILISÉS DANS LES SOUFFLERIES 

Pour rechercher une loi de similitude mecainque rigoureuse, et pour appliquer 
ensuite cette loi aux résultats obtenus sur les modèles, il faudrait donc, en toute 
rigueur, pouvoir dans chaqu" soulllerie annuler ou calr-uler les correeliDiis dues aux 
causes d'erreur signalées plus liaut, de façon à ramener les résultats obtenus à ce 
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qu'ils seraient dans la condition expérimentale type où le modèle est mécanique- 
ment comparable* à l'avion. 

Examinons quelles mesures il serait possible actuellement d'adopter pouc réaUaer 

au mieux ces conditions. 

I. — sniniruDC GÉOMEnaQOE 

Pour des éléments d avion (ailes, fuselages), on pourra réalker une similitude 
géométrique suffisante. Dans le cas d'un avion complet, on ne peut le faire : or, 
nous avons vu plus haut Timportanco dos erreurs dues à l'abscrirt^ sur le modèle 
de détails tels que radiateur, rapr,t. rtr.: dp plus nous verrons plus loin qu'une loi 
de similitude même approchée ne peut être appliquée à certains élemejits, tels que 
les haubans fuselés et les montants de cellule. 

On est donc amené & l'adoption des mesures suivantes : réaliser la maquette 
d'avion en supprimant les c»rganes visés ci-dessus; étudi. r dirprtrmrmt en souffle- 
rie la résistance de ces organes sur des m.KièIrs. vrair ^n and. iir quand cela sera 
possible (haubans, montants), ou de grandeur voisine de la réalité, puis tenir 
compte des résultats ainsi obtenus pour corriger les coefficients de résistance uni- 
taire de l'avion en vraie grandeur. 

U MOUVEMENT RELATIF DE L AVION ET DU FLUIDE - VEINE UMIT££ 

On peut admettre qu'il n^'y aura pas d'erreur du fait que l'air est en mouvement 

et le modèle immobile. 

11 y aura unf f^rreur due à ce que le corps est dans une veine fluide limitée; 
il faudra apporter une correction ramenant les coefficients obtenus pour la vitesse V 
à ce qu'ils seraient dans une masse d'air indéfinie, où la vitesse serait V à l'infini : des 
formules théoriques donnent cette correction; elles ne paraissent pas rigoureuses; il 
parait possible de !> s miulifier par dos déterminations expérimentales et de déter- 
miner la rorrertiou pratique à apporter.- 

L'appréciation du d< gre de turbulence du courant d'air paraît difficile : il faudra 
probablement se limiter à ceci : amener dans chaque soufflerie le courant d'air 
à un même état de turbulence, état qui serait défini par l'obtention d'un ro. ffl- 
cient donné de résistance unitaire pour une sphère étalon parfaitement déterminée. 

m INFLUEiNCE DES SUPPORTS 

Déterminer un TTind»^ standard dr lixatimi des modèles et choisir parmi ceux 
usités celui qui apporte le minimum d*; perturbation au régime d'écoulement de 
l'air : des expériences bien précises seraient à exécuter sur ce point. 

11 semble que le meilleur support serait constitué par des biellettes aussi minces 
et aussi rigides que possible fixées sous le modèle ou par des fils d'acier, 

APPLICATION D'UNE LOI DE SIMlLlTLiDE 

En observant 'es conditions d'cxpérimfiilaf ion drCiuics ri-drssus t>t en apportant 
aux résultats obtenus certaines corrections pour les causes d'erreur impossibles 
à éliminer, les essais en soufflerie donneraient finalement avec une erreur totale 
faible (de l'ordre de 2 à 5 %) les coeffidents unitaires d'un modèle dans des condi- 
tions types standard. 

Il reste maintenant à examiner quelle loi do similitude permettrait, partant des 
résultats ainsi obtenus, de déterminer les coefficients unitaii-es du résistance du 
corps en grandeur. 
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Pour qu'il y ait similitude mécanique, il faut que les mouv^ents du fluide 
autour du modèle et du corps soient semblables. 

Pour dos tluid' S non Ansquenx et incompressibles, la théorie montre qu'il en est 
ainsi pourvu que les corps immergés soient géométriquement semblables. L'expé- 
rience coulirrae ce résultat même pour les fluides ayant une certaine viscosité 
comme Teau* et, dans les essais de carènes de navire, on admet que les mouvements 
ondulatoires de l'eau sont semblables autour du navire et autour de son modèle 
réduit : les calculs basés sur cette façon de voir se trouvent justiliés par la pratique. 

Mais, pour des fluides comme l'air, dont la viscosité cinématique est treize fois 
plus grande que celle de Teau, oela n'est phis vrai. De très nombreuses expériences 
ont nettement confirmé que, pour des corps semblables, le mode d'écoulement de 
Tair est souvent complètement dissemblable. Il faut alors faire intervenir ï*in- 
fluenre do la viscosité du fluide, influence qui peut ^e caractéri?er par un soul 
paramètre, la viscosité cinématique *. En appliquant les équations générales de 
l'hydrodynamique, gn montre alors que les mouvements du fluide autour de corps 

géométriquement semblables, sont semblables, pourvu que le coellicient soit 

le même. Ce ecM ffieiont » st le nombre de Reynolds, nous l'appellerons E. 

V est la vitesse du fluide à Tinfîni par rapport au corps immergé, D une dmiension 
du corps (par exemple la profondeur pour une aile). 

Si le fluide est de plus compressible, on ne peut plus trouver de conditions telles 
que les mouvements soient semblables. Nous laisserons ce cas de côté; de nom- 
breuses raisons théoriques montrent en eflet que, dans les conditions où se trouvent 
les avions, ou peut supposer sans erreur appréciable que l'air est incompressible. 
* Il faut cependant noter que ces raisons ne sont plus valables pour les hélices où 
les vitesses relatives du fluide et du corps atteignent pour certains éléments des 
valeurs de 200 à 250 mèt. sec. 

Donc, exception faite pour les essais d'hélice, on réalisera autour du modèle 
réduit un écoulcmont de l'air semblable mécaniquement à celui (jui rin,'ii.' autour 

VD 

du corps vraie grandeur, si dans les deux cas est le même, ou plus simple- 
ment VD (ce qui revit rit à comparer le modèle en Soufflerie à l'avion volant prés 
du sol, dans un air d»' mèiii»' d' iisilé). 

S'il en est ainsi, les pressions en deux points homologues du fluide seront entre 
ailes comme pV (s est la masse spéciflque) et les résistances totales des corps 
immergés seront entre elles comme fY* D'. 

L'influence du nombre de Heynolds sur l'écoulement de l'air se manifestera par 

R 

l'allure de la courbe obtenue en portant -yrîJi (coefllcient unitaire K)) en 

VD ^ . 
ordonnée et — en aneisse. 

V 

Un examen de raliurc de cps courbes présente un tré> p;md intérêt pratique. 
En effet, les conditions matérielles d'organisation di s soiilll- rii s ne permettent 
pas actuellement de réaliser la constance de VD. Ce nombre sera au moins vingt 
fois plus petit pour le modèle que pour le corps. 

Si donc, dans cet intervalle, la courbe est inclinée sur l'axe des abaisses, on ne 
pourra appliquer au corps le eo<>flîoif»nt trouvé pour le rnodé!»-;?! rui contraire la 
courbe est sensiblement parallèle à l'axe des VD, ou pourra le faire. 

Ou peut résumer comme suit les r^ultats acquis par de très nombreux essais, 
ayant porté sur des sphères, des corps fuselés, des ailes, des maquettes d'avion. 
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Pour It's aili'S minces, on dépasso rapidomont Ifs valeurs critiques de VD : on 
parait attt inUre uno zone où le coellicient de résistani t^ est pratiquement constant. 

Pour les ailes épaissea, l'instabilito du courant est plus grande. M. Eiffel avait 
déjà signalé en 191.4 qu*entre les vitesses de 4 et 30 métres-secoiide, U avait obtenu 
trois régimes disiincts d'écoulement de l'air. 

Actuellement ?i l'on tit iil à d> s vitesses supérieures à 20 mèf res-seconde, on a 
un coellicient à peu près constant pour les petites portances^ mais qui varie aux 
grands angles d'attaque. 

Pour certains éléments, tels que les montants de cellule et les cftbles, H est pos* 
aible d'opérer en soulUcri*' sur l'élément lui-même : pour les petites valeurs de VD 
correspondant à réiémcnt réduit A l'i-phtlle du modèle, le coefficient de résistance 
est dans un régime où il varie beducoup. 

On ne peut l'appliquer à l'élément en grandeur (il est environ cinq fuis plus 
grand). D*où nécessité de supprimer ces éléiUAnts sur le modèle réduit et de calculer 
directement la résistance qu'ils offrent sur Tavion. Ce procédé a été appliqfué 
depuis 1914 au laboratoir* d»- M. Eiffel. 

En ce qui concerne les fuselages et surtout les maquettes d'avion complet, on 
atteint dans les souffleries des régions où la courbe de résistance varie peu avec VD. 

En admettant que l'allure de la courbe reste encore la même dans toute Fétendue 
de la région inexplorée, on peut appliquer à l'avion les coefficients trouvés flur le 
mode!* : il s» rait du plus haut uilerèt d'expérimenter dans cette région, ce qui peut 
se faire en opérant, soit sur l'avion lui-même en vol, sûit sur des modèles de grandes 
dimensions placés sur un chariot, soit enfin en modifiant les souflleries. 

L'expérimentation sur l'avion en vol serait la plus complète et la plus insU^uctive: 
elle devra êtrf! eff«îctuée d'abord en vol plané afin d'éliminer les erreurs dues aine 
hypothèses plus ou moins exactes que l'on est dans la nécessité d'adopter pour 
connaître la variation du couple moteur et du rendement de l'hélice avec l'altitude. 
Puis, lorsqu'on connaîtra les coefficients de résistance, poussée et traînée du pla* 
neur, les essais en vol avec groupe motopropulseur permettraient l'étudo de ce 
dernier. 

Malheureusement, les essais en vol présentent de gramdes difTii^ultés : la mesure 
des angles et des vitesses n'a pu encore se faire avec toute la précision voulue. 
Le mode expérimental et les instruments actuels demandent à être perfectionnéB. 

L'emploi d'un chariot aérodynamique permet des mesures plus précises : une 
telle installation existe à l'Institut aériulynamique de Saint-Cyr; son utihsation 
qui avait dû être abandonnée pendant la guerre est actueliemeut reprise et des 
expériences s'y poursuivent. 

On peut espérer que ces essais, joints à ceux en vol plané, également en cours, 
apporteront de précieux renseignements à la question qui nous occupe : ils donne- 
ront des points de la courbe dv. résistance poui- de grande s valeurs de VD : il sera 
alors possible de savoir avec quelle précision peuvent être appliqués les résultats 
des souffleries. 

Il faut noter, du reste, que les perfectionnements de cellesHii vont réduire l'écart 

qui existe actuelN ment entre les valeurs de VD : on arrivera en effet prochainement 

à opérer avoi d' > vit. ssi s <|i 80 mètres-secund<* et à expérimenter des maquettes 
de 1 m. 20 à 2 mètres d'envergure ou des éléments de voilure en vraie grandeur. 

Outre ces éléments d'aile, un grand nombre d'éléments peuvent être essayés en 
vraie grandeur ou réduits dans un faible rapport. 

Une étude minutieuse et détaillée au tunnel des résistances de ces éléments, de» 
traînées de prolil et des trrnnéf < induites pour les ailes, ainsi que » int^Tactions, 
constituera une inetliode que ïvn sera peut-être amené a ud' id. i df préférence à 
l'essai de la maquette entière. Ou élabhrait alors la polaire d un aviun en pai tant 
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àe» coefficients unitaires mesurés sur les éléments détachés (ailes, fuselages, train 
d'attorrissegé, « tf^ en additionnant les résistances dues à chacun de ces él^nents 
et en ajoutant les interactions. 

Cette méthode appliquée avec grand soin et beaucoup de discernement par 
M. Toussaint^ à une maquette de biplan lui a permis de retrouver la polaire de la 
maquette en partant de celles des divers éléments. 

« 

CONCLUSION 

Les essais aérodynamiqurs en sotjfllerie ont déjàrendu desservicos inappréciables. 

lis ont permis d'établir un certain nombre do lois importantes concernant la résis- 
* tance de l*air, et ont fait connaître les particularités régissant faction de l*air sur 
les surfaces sustentatrices. Ils ont . >m outre, apporté aux constructeurs le concours 
le pins précieux. L'oeuvre de M. EiiTcl, mstcra dans ce domaine comme une docu- 
mentation expérimentale du pins iiaut intértM. Ces recherches ont apporté les 
renseignements indispensables ù la mise en œuvre de toutes les conceptions dont 
sont sortis les progrès réalisés jusqu'à ce jour. 

Elles continueront à être plus que jamais nécessaires en évitant les tâtonnements 
et les coûteuses réalisations d'étude. Mais anjonrd'Imi, étant donné le degré de 
perfection des aéront f.s et que les progrès à réaliser ne porteront souvent que sur 
de petites modifications, il faudra que les essais de laboratoires fournissent des 
chiffires d'une précision plus ^.Tande. 

Cette note a eu pour objet de montrer comment oe but pourra être atteint 

Ce sera d'abord en perfectionnant les conditions d'expérimentation dans les 
souffleries par l'adoption d'une méthode uniforme et précise qui fournira des 
résultats corrigés, se rapportant à des conditions standard, résultats que l'on pourra 
rationnellement chercher k utiliser pour connaître les coefficients aérodynamiques 
d'un appareil volant. 

L'adoption d'une méthode unique d'expérimentation serait très utilement 
complétée par l'emploi des mêmes notations dans les laboratoires : celle avec les 
coeiiicients sans dimensions paraît certainement préférable. 

En second lieu, il serait d*un grand intérêt que des expériences précises soient 
eflTectuées sur des avions en vol ou sur des éléments vraie grandeur au chariot, afin 
de connaître au moins dans quelques cas les coefficients de résistance pour de 
grandes valeurs de VD. 

Lorsqu'on sera ainsi eu possession d'une part de résultais précis et uniformes 
obtenus en soulBerie, d*autre part des valeurs de la résistance mesurée pour les 
mêmes avions en vol, il sera pOMÎble d>- préciser la loi de similitude & appliquer pour 
Utiliser d'une fagon générale les résultats donnés par k» souffleries. 
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COMMISSION TECHNIQUE. 1» QuMtioii 



ESSAIS DES MODELES ET AERONEFS 
EN VRAIE GRANDEUR 

Par M. TOUSSAINT, Directeur de l'Iiistitut Aérotechnique de Sùnt-Cyr 



Dans une communication faite à la Commiaâion scientifique de TAéro-Club de 
France, le 12 avril 1921, j*ai traité complètement cette première quostion. Pour 
le détail des raisons invoquées ci-après en faveur de Texpérimentation <i( s ôléments 

d'avions ou d'aéronefs au rh.irifif dynamométriquo, jo prio !e Conprf^s d<' hion vou- 
loir se reporter au texte de cette communication antérieure. {Aérophite du 1-15 
juillet 1921). 

Je rappellerai seulement dans la présente communication, en les complétant 

au besoin, li s < (inclusions générales que j'avais formulées à cette époque. 

L'utilisation des essais faits sur petits modèles au tunnel aérodyïi iTniqno pour 
le calcul des aéronefs en grandeur est basée sur la connaissance des lois de simi- 
litude applicables à TAérodynamique. La détermination de ces lois ne peut être 
faite, en Tétat actuel de nos connaissances tfaéwiqfues sur le mouvement des Ouides, 
que par l'expérimentation. 

Cependant l'étude par les fonctions, des faits expén'mentnux, l'introduction 
de variables composées, c'est-à-dire de produits de quantités physiques simples, 
l'application du principe de Thomogénéité des dimensions, sont des moyens 
théoriques très puissants pour fixer la forme très générale des relations qui doivent 
exister entre la résistance de l'air sur un corps et les diverses variables dont 
d'*pend rptte rôsif»tance. Mais l'applientron dos relations ainsi détr-rminéos n'est 
possible que dans le cas des corps isolés et il»' forme simple, ou dans le cas de phé- 
nomènes aérodynamiques bien détermines, par exemple le frottement de Tair. 
Cette application ne peut pas être faite pour résoudre la question posée qui est 
relative à des ensembles complexes. 

COMDinONS QUE DOIT REMPIR L'EXPÉRIMENTATION 

Pour que rexpérimvntation puisse elle-même contribuer à la détermination ou 
à la vérification des lois de similitude il faut qu'elle soit faite dans des conditions 
bien définies. 

a ) S im ilitude géométrique des modèles. Tout d*abord Taéronef et son modèle doivent 

être géMmétriqu*>mf'nt spTnMnMn«î. Cotto rnndition de pnro con<;trnrtion, est sou- 
vent diUi' i!*' a réaliMT jjiiit iqin mi'nt, a mesure que grandissent les aéronefs. Par 
ailleurs pour les systèmes complexes, avec juxtaposition et superposition de 
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nombreux éléments, la similitude absolue au point de vue géométrique peut deve- 
nir indésirable, en raison de l'évolution notable de la résistance de Tair stsr certains 
organes qui ont pu ct ro expérimentés isolément à diverses grandeurs. Par exemple : 
les montants, les fils, et beaucoup d'nutros organes dos acroriff'^ 'I' Tînrnt, on 
modèle réduit, une majoration considérable de la résistance pns'^i^ . On est alors 
conduit à corriger les résultats mesurés, ou bien à ne pas faire figurer ces éléments 
dans le modèle et à ajouter leur résistance diaprés les mesures sur ces éléments en 
grandeur. L*un et Tautre procédés sont incorrects ou tout au moins très incertains, 
en ro «^ ns quMls ne respectent pas les interactîons aérodynamiques. Je reviendrai 
plus loin sur cette question. 

Quoi qu'il en soit, la similitude géométrique est impérieusement nécessaire en 
général, et les tunnels aérodynamiques doivent permettre Tessai de modèles 
réduits susceptibles d'être construite avec précision. Ceci néoessit^a des dimen- 
sions de plus en plus notables des tunnels aérod^mamiques ou une transformation 
profonde de leur conception ou de leur utilisation actuelles. 

A cette condition de similitude se rattache la question du support du modèle^ 
sur la balance aérodynumque. Tout support matériel a une interaction avec le 
modèle. Il importe que cette interaction soit réduite au minimum. Les expériences 
exécutées à l'Institut a^rotochnique, en janvier et fr vrïpr 1921, ont montré qu'un 
support d'intrados était bien préférable à un support d'extrados. Des recherches 
nouvelles sont à poursuivre pour confirmer que le support d'intrados à une inter- 
action nulle ou négligeable. Dans le cas contraire on devra Tabandonner pour 
recourir à un support sans interaction. A cet égard-il n'est nullement prouvé que 
le système de suspension par fils est sans interaction, car presque toutes los sur- 
faces biconvexes essayées à Gottingen ont une portance appréciable à Tangle O*. 

b) Similitude physique pour le fiaide en mouvement. Il faut asusi que les condi- 
tions physiques d'évolution du fluide soient les mêmes sur Taéronef et sur son 
modèle réduit. Pour cola il faut être en droit d'appliquer le principe du mouvement 
relatif aux expérimentations faites dans les tunnels aérodynamiques. Pratiquement 
on n'est pas (•• rtain d'avoir ce droit pour les raisons suiviintt s r 

1** La veine d'air mise en mouvement dans les tunnels a des dimensions limitées- 
Ces limites sont constituées matériellement par des parois ou par le fluide ambiant* 
Dans un cas comme dans l'autre il y a une interaction entre la limitation de la 
veine fluide et l'àction qu'elle produit sur le corps qui y est plongé. Dans Pun et 
l'autre cas des corrections doivfnt être faites aux résultats expérimentaux pour les 
transformer en des résultats correspondant à une veine fluide tlliniitée. Les pre- 
mières expériences qui ont été faites à ce sujet à l'Institut aérotechnique ont 
montré que ces corrections sont sensiblement égales et de signes contraires pour 
un même tunnel avec et sans parois. La grandeur de la correction dépend des 
dimensions relatives du tunnel et du modèle. 

2° La veine d'air doit être sans turbulence, c'ef5t-A-dIro que les trajectoires des 
molécules fluides avant d'atteindre le modèle doivent être des lignes droites parallèles 
sans aucun mouvement tourbillonnaire. Cette condition est rarement réalisée 
dans les tunnels aérodynamiques. C'est pourquoi le mode d'écoulement de l*air 
autour des modèles réduits peut être tout à fait différent «le ci îui (\m se produirait si le 
modèle était en mouvement par rapport à l'atmosphère calme et indéfinie. Cette 
remarque s'applique non seulement aux corps mal fuselés, comme les sphères et les 
ellipsoïdes, mais aussi aux ailes épaisses actuellement préconisées pour l'aviation. 

3° La \ite3se de la veine fluide et les dimensions des modèles doivent être d'un 
ordre de ^àndeur suffisant pour que le nombre de Reynolds correspondant soit 
tuffiBamment tievé. Quand la valeur de es nomb'« est trop faible les phénomènes 
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aérodynamiques présentent des particularités qui ne aont pas applioables à la 
vraie grandeur. 

c) Similitude dans les interactions. — En admettant que toutes les eonditions 
précédentes soient remplies, il faut encore que les interactions des organes élémen- 
tnir*'*! d'un modèle compl^^xe soient semblables à cellos d'un aéronef en vraio 
grantJ«nir. Ur on suit que la résistance unitaire de certains éléments est considé- 
rablement majorée par leurs petites dimensions. On est en droit de penser que les 
interactions correspondantes le sont paiement. Cette condition est très difficile 
à vérifier par la confrontation pure et simple des résultats du modèle réduit avec 
ceux de l'aèron^'f. Il pi^uf se produire dans une tf^llo confrontation des compensations 
telles que le rapprochement des résultats conduise à une loi de similitude extrême- 
ment simple mais cependant erronée. Une telle loi sera mise en défaut dans le cas 
où les aéronefs par suii<' des perfectionnements de construction tendraient à 
prendre Taspect de corps simples. (Aile unique avec fuselage mais sans^armatureB; 
dirigeables à hélium sans nacelles extérieures, etc.) 

d) Similitude des actions partieUes qui amsUtaeni la résistance de Pair. — La 
résistance de l'air sur un corps quelconque comprend essentiellement deux 

partief^ : 

i° La résistance due aux composantes tangeutielles de l'action de Tair sur le 
contour, c'est-à-dire la résistance de frottement ; 

2^ La résistance due aux composantes normales sur le contour, e*est*&-dire la 
résistance due aux pressions et aux dépressions dynamiipies c|ui se développait 

en chaque point du contour. On l'appelle dans son enseml)I< : résistance de forme. 
Pour les atlf's ?ost^^ntatrire«5 rette résistaneo comprend la résistance induite ou 
résistance due à la sustentation et la résistance de forme du prohi ou résistance due 
aux chocs et aux décollements de Pair sur le contour. 

Ces deux parties (l> la r ésistance tot al' n'obéiront pas nécessairement aux mêmes 
lois de similitude : il tandra tr'nivr r o-Uv qui < uuvirnt ;\ chacune d'elles. La résis- 
tais r de frottement par exemple n'a pas en gèiierai lu forme quadratique pour les 
dimensions et pour la vitesse. Au contraire la résistance de formu a souvent la 
forme quadratique pour la vitesse. 

En outre, chacune de ces résistances partielles peut réagir sur l'autre; ces inter> 
actions n'auront pouf -être qu'un intérêt scientifique. Au point de vue pratique la 
détermination de la résistance de form^* y compris la perturbation due à la visco- 
sité de l'air sutiira pour solutionner la question posée icL 

CONCLUSIONS 

De ce qui précède il résulte qu'en l'état actuel des expérimc ntalions aérody- 
namiques la recherche des lois de similitude applicables à des aéronefs et à leurs 
modélos réduits est illusoire, tout au moins au point de vue scientifique. Pratique- 
ment l'utilisation des résultats d'essais sur modèles réduits peutêtre faite pour le 
^alt til d'aéronefs correspondants : à condition de connaître déjà, par anticipation, 
pour un aéronef de même loi nii\ li s relations approchées de similitude. 

Pour que l'expérimentation future puisse contribuer effectivement à la recherche 
des lois de similitude, elle devra d*abord déterminer ces lois pour des corps sim]des 
isolés (ailes, carènes, etc.), en mesurant séparément la résistance de frottement 
i l la rf'sistari' r l>]m<-. C. tff m<>stire sera fait«' «^nr modèles réduits, coniptr^ tenu 
do ce qui a déjà été fait, et aussi sur des modèles de grandeur progressivement 
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croissante, jusqu'au delà, si possible, de ce qu'on appelle actuellement la vraie 
grandeur. 

Les essais au tunnel devront satbfaire aux conditions générales indiquées précé* 
demmonl en ce qui eoncerne la similitude géométrique des modèles (inti raction 
nulle du support) el la similitude physique des conditions d'écoulement du tluide 
(corrections pour veine illimitée, réduction sinon annulation de la turbulence et 
réalisation de nombres de Rejmolds élevés). 

Les essais sur les modèles de grande dimension devront être faits au chariot 
dynamométrique (\\\\ r st le seul outillage oxp' rimpntal sti5(cey>tible de donner des 
résultats précis puui- une expérimentation méthodique sur des éléments isolés 
d^aéronefs. , • 

Le manège aérodynamique pourra fréquemment servir d*intermédiaire utile 
pour passer des résultats du tunnel à ceux du chariot ; notamment pour le contrôle 
de l'influence dp la turbulence et des possibilités d'application du principe du 
mouvement relatif. 

De oes expérimentations on doit pouvoir déduire les lois de similitude appli- 
cables aux éléments isolés. ParaUèlement à cette étude il est évidemment possible 
d'aborder les expériences comparatives destinées à déterminer les lois de similit mii' 
relatives aux interactions dues aux juxtapositions et superpositions d'éléments 
isolés.^La valeur de ces interactioas a été déterminée, dans beaucoup de cas, au 
tunnel Aérodynamique. On peut prendre oes valeurs en considération sous réserve 
des causes diverses qui auraient pu fausser les mesures (support, turbulence, veine 
limitée, etc.)- Haiis tous les cas elles sont à roproiidro an ' hariot dynamomé- 
trique. La comparaison des val^nirs trouvées par les deux méthodes donnera les 
lois de similitude appUcables aux interactions. 

Enfin on pourra à nouveau, aborder expérimentalement le problème posé en ce 
qui eoncerne les lois de similitude pour les aéronefs complets. Il n'est pas douteux 
qu'on arrive à une oondusion d'une valeur réelle et durable, c'est-à-dire scientifique 
et pratique. 
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CORRECTION DUE AUX SOUFFLE DE L'HEUCE 
Dw résultats des mais d'un Modèle d'Avion 

Par M. W. MARGOUUS, Anôeii Directeur du Laboratoire Eiifcl. 



L<i degré do précision avec li qut'I Jis essais en souffleries peuvent nous renseigner 
sur les conditions de vol des appareils en grandeur, dépend d'abord de l'accord des 
résultats des essais d'un modèlr- daris un eourant d'air limité avec les résultats que 
donneraient Ii s ' ssars du même modèle dans un air immobile illimité; en d'autres 

ti'rmes la priH »»i(»n dépend : - 

1" De la strurf tirt' intcj fi»' dti i iMuant d air de la suuITlerie : plus ou moin?* p aude 
turbulence de l'air, et eondilums de l'établissement du régime; pertes de charge, 
dues aux parois (correction du N. P. L.); 

7f Du rapport des dimensions du modtie à ceux de la veine d^air : corrections de 
Prandtl pour les ailes, de Fagc-Collins et dc< Wood pour les hélices. 

En troisième lieu intervient la possibilité de reproduire au laboratoire^soit les 
l'or mes oxactes dv l'avion, s(»it les conditions du vol et notamment le souffle de 

l'hélice. 

Rnfin, la précision depemi du rapport des dimensions dn modèle et de la vitesse 
de lassai aux dimensions et à la vitesse de l'appareil en grandeur, c'est-à-dure de 
l'observation de^ lois de similitude de Reynolds et de Bairstow-Booth (1). 

hans cette eoininimieidion nous nous proposons dVxaminer d*une façon géné- 
ral<' rinlliience dn s(»uflle de rhéli<e sur l's perform!»!K<'S d'un aNnon. Cette étude 
nous permettra d'établir les r-drrections qu'il y » heu d appliquer aux essais en 
soufflerit^s et do faire ensuite quelques remarques relatives à Tintérét et à la ma- 
nière d'interpréter et d'utiliser les essais d'avions en vol et particulièrement 
d'avions munis de moyetix dynamomélriques. 

NoM« trjiiti rrifis la que'-fion rni mf»yen d iin^ niéfhodi- graphique nouvelle (2), 
s'appiiquant au cas très gênerai de la constance du couple moteur entre ses limites 
do fonctionnement sur Tavion. 

Cette méthode réunit sur la même figure, la polaire de Ta^non, la caractéristique 
du m(deur et l(> diagramme de l'hélice ; elle permet la di f < rmination dos différents 
régimes du vol, correspondant à des changements d'altitude, de poids, d'admission 



iH ',>iiiij(|iir « elle I oiiiiiiiiiiH ;il i<ir) ii<' imii I.- mit iiin' <if^ citriTi liuns ;i|ij>li< .lUJrs ,m\ essais (U^ 
l.ilmr.tlonv, nous .ivuns l<'iiii ihmiiiiimiiis ,\ |>i't'v»-ii(fr un lalth'iiu d'»'hs«'ml)|i' de i i-s ( orri'rl inns, aliu 
il iillirer t'atUiiUdu lii'b laborHtuire.s Mir l'intérêt qu'il y a à siipphinec leurs ('uu.sé.s, ainsi que cela 
est possible pour plusieurs d'entre elles, et à se mellre d*«ccord sur In manière d'étabHr les valeurs 

des autres f orrtclions 

1,:;) Nous avoiii» expose celte mclhode dans le nuiuuio (1920 de iaiiei iewoj Aeronaulicai Works 
puUitktd thf, Paris (ifflcc U, S. Nation?! Advisory (Commltte for Aaronauties. 
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(iv gaz au mot»'Ur, etc., sans aucun calcul par un simple glissomont du diagramme 
de rhélice, constituant en même temps la oaraetéristique du gn^upo motopropul- 
^eul, par rapport à la polaire (1). 

Comme oxomple d'application, nous prendrons un biplan <\i- 30 mètres carré.s, 
pesant 1.250 kilo? et muni d'un mnlt nr de 320 flu vaux à 1.8<X) foms a la minut*». 
La polatro de l'avion et lu diagramme de l'hélice (diamètre 2 ni. 41) ont été obtenus 
par des essais de mod^es au laboratoire Eiffel (2). 

La figure i comprend le tracé sur un fond des diagrammes logarithmiques de 
Rith : 

1'^ Du réseati nmpq ries isu-// (noinhii' ilc tutirs a la rniiuite ou puissance) Ct ÎSO-Y 
(viti'ssc d«' raviiwi). lepréseiitaiit la < ai aetéristiquc du moteur; 

2*' Du faisceau obtenu eu déplaçant le diagramme P/«//t'D' = / (\'//fL)) de 
rhéUce (courbe ;>) parallèlement à l'échelle des Pm/n'D* vers le haut d'une 

longueur / — iSllh. utrswri'i' sur r*-lU" «h li' llr; / {h) l'-st Jaloi do variation du couple 

mot'Mir en fonction de raltitudf (nous udiucttrnris i[ti' / (//) e^t égale au rapport do8 
j)ressioj»s de l'air); 5/3ot»t>t le rapport dei> poids speeiliques. 

La superposition du faisceau des iso-altitudes de Phélice au rêesau des iso-n et 
iso-.V du moteur détermine, par simple lecture, toutes les conditions du fonctionne- 
m»*nt du jrrmipo motopropuJseur à pleine iidrnissicui; 

Si. à {lartir di- ehaqur ]>'iinl il" la conrlu - frdtirtionnnement au sol), on porte 
uji segment /i mesurant sur l'et iiclle îles rendcnicnts p. le rendement de l liélicc^ 
indiqué en ce point, tm obtient une courbe t qui représente dans le réseau des iso-ff 
ou Pi» et des iso-V du moteur, la caractéristique du groupe motopropulseur, c'est- 
à-dire la relation entre P. la puissance util» < ( l.i vitesse. 

En faisant glisser la fdtirhe ... parallèlemeul a Téelielle // des nombn'S de tours, 
«l'une longueur L = j {h), mesun-e sur cette échelle, on olttient un faisceau d'iso-//. 

On trace ensuite un faisceau d'iso-viteases en faisant coincider le point 0 du 
graphique auxiliaire W avec différents points de la courbe y, en orientant O/i, 
parallèlement à ré( lielle des n et en cherchant les intersections des droites k'^ 2.000, 
4.000 avec les iso-h eorrespondanles. 

Les deux frii'.^rfaii r fornirfit un réseau représenta ni Ir io/ntinnnement du jîroupr 
motopropidseur en ce (jai eutuerne tes variations de la jnussanie utile en jonction de 
la vitesse et de V altitude. 

On trace les axes R^t P ^t P|y, Q (le premier est parallèle à réchelledes iC\ le 
second e.st parallèle à l'échelle des n et Ics modules de ces axes sont les m^mr-. (|ue 
ceux des échelles n et //') de fai^on à faire passer Tiso-V = 100 kiloinétres-heure 
par le point Q = 1.250 kilos (poids fie l'avion) de Taxe H„, Q, la puissance utile en 
ce point de l'iso-V étant de 20 chevaux, vali'ur indiquée à l'origine de l'échelle des 
Rx» ■ 

Au moyen des vaieiuv de R»» données par l'essai du modèle on trace la polaire 
(en traits pleins) de l'avion. 



■ l) Un Mipprriiii' ;éiiM le chI' ni iIhs L'aractùristii|U<"' «In ;,'i<»u{'»- im.iI ii[,i(.j»iilseur aUN <litT'"rr iili's 
liKitiules l'I leur (i;uô sur l«' f .ml 1 -s polaires, in'< fs-sit^s |>;ii' nii' tli- ile anlérieUD', nous 
.'ivjuns (loiiiii'c (l.uis !<• Hi'siiiiir dfs l'riiiriiiïnix Tmvaux «-xtirul» r> uviuluiii. la OmW! nii Laborsiloin? 
Kifr.l. 

En pluK la ttuuveli» lufllimlt? ntllarbe lo r<iiirtionnpiii«nl du KFMtipv avion-iiMi(i'ur-li«>li<i> «u »A à 
]$on fonctionnement aux différentes altUudm et permel de 5;e ivndiv direcleni»*!!! fomple At> rititluence 

dr \<\ lui (le v.'iriiitioii >lu i-oiiple inolt iir siiiv;iii( i';ill>lii<l( . 

{1) i/exentplt; que nous traitons par la nouvelle m«thuiic est le même que celui que nous avons 
étudié page 111 au moyen de ruioeone méthode. 
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La super posùion de la polaire et du réseau éTiso-h et cT mchV permet la dHermination 
de toutes les performances de Vavion. 

Les vitesses «>n palier a plrinv admission aux différenteH altitudfs smif directe- 
int'nt lues aux points d'intersection de la polaire avec le réseau ; on a ainsi : 

Altitude 0 2.000 1 000 (i.OOO 6.200 (plafond) 

Vitesse 213 204 192 160 150 km/h. 

L<^s vitesses en palier à admission réduite on m montée, pour une incidence 
donnée, sont lues sur le même réseau aux inteiseolions de la parallèle à l'axg 
des Rjc, passant par \v point donné de la polaire. 

Ainsi à 2.000 méjtres, pour rîncidence de 5° on lit sur la droite CC/', que la vitesse 
est de 145 k lin mètres-heure. 

Kn mportaiit I - j oints de la pulairt' i t de la droite V. représentant la montée 
opliniuni, dans ic réseau des iso-A et isc»-V du groiip-- niotopropulseur, on obtient 
les courbes fc et ec' représentant le fonctionnement de celui-çi en palier et en 
montée aux différentes altitudes. 

Examinons à présent les modirications introduites par le souffle de Fhéiice. De 
nombreuses expérierifes sur 1rs Iif^lice.s fonctionnant en avant nu on arrière des 
fuselages d'avions ord ete eiïeetuees au tunnel par le N. P. L. lieu.K autres essais 
ont été faits avec des modèles complets d'avions, mais ont porté sur la mesure des- 
résistances à une incidence seulement (1). 

Ces expériences montrent, en ce (|ui > nncemc l'Aéiù», une augmentation de la 
valetir de P,„ /«'D ' et du rendement allant en moyenne de 3 % pour faibles 
valeurs de V/«D jusqu'à 8 % aux valeurs de V //ïD correspondant au rendeemnt 
maximum; 

Une hélice choisie diaprés des essais de modèles isolés tournera donc plus 

lentement sur Tavion, perdera moiiLs en nombre de tours en montée et. donnera un 

rendement n'^périeur à celui qui avait été prévu. 

En ce qui concerne l'augmentation de la résistance d»is fuselages, trauis d'aiter- 
rissttges et autres organes de Tavion soufflés par Théhce, rcxpcriencc montre qu'elle 
est de k forme : 

R F 

où R est la résistance des organes sou filés par l'hélice, 
R — la résistance de ces organes isolés; 
F — la poussée de l'hélice; 
V — la vitesse du vent, 
D — le diamètre de Thélice; 

a et 6 des coefTicients numériques, différant d'après Je dispositif essayé : a. Tarte 
entre 0,15 et l et b entre 8 et 30 (2). 

En ce qui concerne l'augmentation de la por lance dea ailes y nous ne possédons 
que des essais de Goettingea, faites avec une valeur de F /VD* seulement. Ib 
semblent montrer que Taugmentation de la portanoe serait moins grande que celle 
de la résistance. 

Cependant jusqu'à nouvel ordre nous admettrons l'égalité de l'augmentation 
de la portance et de la r^stance pour les ailes et nous adopterons a » 1 et 



(1) Voir A. awt Jf., 0* SOS» 344, 398, 401, «9S, «t 891. 

[%) Si l*Cfn S» b«M tnr U Uiéoii» d« R. P. Fnrndt, cm doit «voir R/R«« 1 +20,4 F/V> D* 
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^ = 24 <1) d'après les esMÎs du N. P. L. sur un modèle de Tayion Sopwith • Dau> 
phin »t très peu différent de Tavion que nous étudions. 

Soi^t : 

c as 0,142 — le rapport de là surface portante soufflée par l'hélice à la surface 

portant ("> tntnlf\ 

M = U,0224 Kg /m : soc = RV — cRc où H'r ost la résistance, invariable en 
fonction de l'incidence, des parties de l'avioa se trouvant dans le vent de l'hélice 
et Re est la valeur totale de la résistance, invariable en fonction de l'incidence. 

^x? — éléments de la résultante de l'avion, donnés par 1-essai du modèle ; 
R'x et R'y — les éléments do la résultante dv l'avion en vol aver moteur ; 
R'jj = F fV* où F est la poussée qu'indiquei>ait un moyeu dynamométrique et 
R'y = Q (poids) /V, 

Nous avons trouvé que les deux relations fondamentales donnant les valeurs 
deR'Xe.R'Ysont: 

H'x-Hx(i+^.|;)+*#.|; (1) 

RT=«Y(t4-^.^.) (2) 

En vcl en paUer à une attitude qudeonque on a: 

R'jj F/V* 



et par conséquent : 



Rj 

«y=«y(i + ^.-Rx) (2) 
«x _ «X - ^ 



R'^, R^, Rj, M et b étant les valeurs ramenées A lïfi et 760 X* 

Les équations 1' et 2* nous conduisent à cette constatation très impi n [,t ute : 

Nous appellerons cettenouvelle polaire la polaire palier pour la distinguer de 
la polaire en R«, Ry, que nous appellerons polalre*plané 

La finesse de Va»ion en vol plané est meUleure que edle de Va»ion en vol en palier 
et le rapport daa finessaa est une ocmatanta pour toutes lee 
incidences. 

Nous avons tracé sur la figure 1 en traits pointillés la polairr ji.ilicr; on const 
tera qu'elle est très différente de la polaire-plané; en effet Rx/H^ - 1,1 R^/Ry. 
On opérera avec cette polaire exactement comme avec rancicnne : ainsi si l'on 



(1) Nous supposerons que les ronrhes *i 'M » d« l'h^ice ainsi que les valeurs de a cl b resleal cou 
tant«s queilti qut! soit l'iiindenco (t< I ivion, hypntli^ probahleinenl exacte pour des ini'i<tenCP$,<|ui 
ne Uêpasseot pa« beaucoup c«Ue Uu plafoaû. 
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4 

coii8id&% que la courbe 7 représente encoro la caractéristiqiic du groupe 'inoto« 
propulseur, on lira sur la ligure 1 : 

Altitude 0 2.000 4.000 5.000 (plafond) 

Vitesse 200 190 173 128 km/b. 

et que, par exeroble, la vitesse en palier à 5^ nt à ZOOO mètres est de 130 kilomètres' 
heure 

Examinons à pri snit le vol ô pleine admifi^ivn au s-ol. 

Si nous prenons im point quelconque ^f) mu' la courbe 7, la %al' m de H*'Y 
correspondant au voi, I hélice fuactionnunt au point x, sera obtenue en traçant la 
parallèle xy à l'axe dos RX et en lisant la valeur de R"Y au point y. 

D'aut re pHrt la valeur de F/V* correspondant au point X est life au point 2 sur la 

parallèle xz à Taxe des KY. 

Soient H'^, = et — y V» les élément» de Ja résultante du point x de 
la courbe , considérée ecunnie une ptdaire. 

les éléments de la résultante du point x de la courbe y, considérée conimc une 
polaire-. 

Pour déterminer les valeurs eorres pondantes R"'X et R"Y de Tavion on caicu- 
«era d'abord le A Y de lu polaire'plané au moyen de la relation : 

et on introduira la valeur de RX, correspondante sur la polaire>pIané à la valeur 
ainsi trouvée des RY, dans l'équation, déterminant R'*Y : 

La courbe en traita mixtes représente sur la ligurt- 1 la polaire eu.R"X, IV' V. 

Nous concluons que les perfomances de l'avion au sol à 
pleine admission et notamment en montée, doivént être 
établies an moyen d'une troisième polaire, ditei polaire-mon* 
téo. La polaire-montée coupe évidemment la polaire. Palier 
aux points où cette dernière <»oupe la courbe y au sol. 

Pour chaque altitude, il y aura une polane-rnonte»' (listincte, qui pourra être 
déterminée en procédant, exactement comme au sol, avec la courbe y, correspon- 
dant à l'altitude envisagée. Le faisceau de ces polaires sera situé entre la polaire- 
palier et la polaire-montée au soi; on pourra donc plus simplement les tracer par 



'\\ l'our \\c pits c(,>nipli<|iior I*' \.\.\' <■ i uus avoll^ imiimtvi' If ri"-<';ni (|<> /.vo-// et (.v(;-V île l'InMice 
essayée isolément. Ëa réalité il faudrait employer une hélice d'un pas un peu plus faible, dont les 
rondements seraient supérieurs à ceux de ^ancienne hélice. Mats ainsi que now» l'aTOos dit plus 

haut, r«mt'Ii..r.if f, r.iii miiNhii =;'-'niii .ni\ i;r;in.l'-- \ ii-^sseeel n*affer tel rail pas sensiblement »i, 
la nouvelle valeur du plafond, ni lu vJesse asceiuMonttelle. 
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interpolation en considérant que pour ciiaque altitude on connaît les deux points 
de d^art qui se cunrondcnt au plafond en un seul point (1) 

Kn résumé, si l'on vfnit prédire exactt rnent les pfM'formanrcs fl'un avion au 
moyen des essais d'un modèle, il faut abandonner la notion de la polaire unique, 
notion que les expériences on vol de MM. Toussaint et Lcp^c ont d^aillours depuis 
longtemps montré comme inexacte. 

II faut utiliser la polaire -palier et la polaire-montt;e, dont la détermination 
demande une oxpérimontation syfitômaliquo en souffleries sur des modèlt^s «vee 
hélices tournantes et en vol sur des avions, munis de moyeux dynaraométriques. 

Voici comment notre méthode permet de représenter les résultats des essais en 
vol. Si Tavlon est muni d'un moyeu dynamométrique, les indications de celui'Oi 
permettent If tracé du faisceau des iso-S et du réseau d«'S ino-ii cl iso-y (si l'avion 
n'était pas muni de ce moyeu on tracerait ce faisceau et ce réseau d'après les rensei- 
gnements qu'on posséderait sur des hélices analogues). Les mêmes expériences 
permettraient de -placer par simple lecture dans ce réseau les points de la pahiire- 
patiêr et de la polaire'montée. Enfin, des expériences de vol plané donneraient la 
polaire-plané (2). 

Os cssnis pflfectués sur un grand nombre d'avions constitueraient certainement 
une dticiuncntation des plus précieuses pour les constructeurs. 



(1) A chaque degré d*admis$ion des gaz au moteur, ir'esl-A-dire à chaque valeur du rapport à du 

coiipîf iiiuleur au coiiplc nirwiniuiii, < orp'Spoiul uiu- |»r>laire-mi«iili'( . IrMe que fihj \ 

D'autre pari, cuamic pour les luoleurs sur-<liraealé«> / (A} = 1, il s'en suil que pour ces inoleurs 

munU d'héliiws rigides, la polaire-montée ne varie pan avec Faltilude. 

|2) Ainsi qiriiri l'ii vu plus liiuil nous i|«-'»?iiiiitnin>^ !r p ud- nh ul <!• rti' lii-c il'jipW's sa [.iniv<,'v mi 

tiHtycii. M. iMiiiik (T. li v. ii, l'JtT) n {.-uw^nni' di'iix :iiilrv- imMuxis <Iu rt*inJ'.Muent. don! l'uiin uduiet 

< oiiini'- |M>ussét; Ih différem i' t'utrc la puiiss^'p im niovi-u .'I Taugmeutalion do In résislance du rufielage. 

Notre nn-tliode pornu'l Imil dans U' nit'nip nrdn' d idi-fs iii<^tiU' <'ii ten.nil i umpte tic !'aii;;iiii'nl:ilii>ii 
*de porlancf, de « onseiver luujours la polain- de l'aviua, en euvîâageanL plusieurs courbes Mais 

cetta méthode serait plus compliquée et nous oonaid^rona le point de vue par irop artificiel. 



Digitized by Google 



24 



COMMISSION TECHNIQUE, 2» Qucrtîon 



PROBLÈME GÉNÉRAL DE L'AVION 

Par M. pAia RICHARD et M. Maurice RICHARD, infénienn 



PREMIÈRE PARTIE 
I 

' Les formoles utilisées Jusqu'à œ jour pour résoudre le problème général de 

l'avion sont incomplètes : elles np sont pas autre chose, en effet, que les relations 
d'homogénéitA des équations du vol et c'est comme variables indéprndantcs qu'y 
figurent les quantités reliées ontre elles par les lois de la résistance des matériaux. 

Tout ce qui concerne les rapports mutuels du yol et de la construction est donc ' 
un domaine fermé pour elles; une partie importante du probité esly de ce fait, 
abandonnée à l'empirisme et à l'arbitraire et ce sont des discu^^sinns sans issue 
logique suivies souvent d'essais malheureux qui prennent la place de la solution 
mathématique cori;ecte. 

De là attsai cette incertitude atir A» questions fondamentales telles que : ailes 
épaisses ou ailes minces? quels matériaux employer dans tel ou tel cas? quelles per- 
formances peut-on espérer réaliser? etc., etc. 

En réalité, le problème aérodynamiqu*^ est inséparable du problème méranique 
et c'est ensemble ({u*' doivent être posées les deux sortes d'équations comine point 
de départ de tout projet d'avion. 

Dés lors, le problème se trouve être parfaitement délimité et la solution qu*on ne 
pouvait précédemment obtenir que par tâtonnements et d'une façon incertaine est 
maintenant donnée par voie mathématique dans toute sa t^énéralité. 

C'est ce qu'on s'etlorce de montrer dans l'étude que l'on va lire. Ou verra, par 
l'importance d^ problèmes résolus, que si les relations nouvelles qui y figurent 
sont le complément indispensable du formulaire de l'ingénieur qui projette un 
avinn, t'iles ne peuvent non plus être ignorées de ceux qui ont à dresser le plan 
même de l'aviation. 

Elles leur permettront de se dégager de» Èurmules courantes sans risquer de 
tomber dans l'irréalisable; de voir à coup sûr quels sont les programmes à fixer et 
de diriger l'effort des chercheurs sur les points les plus capables d'influer sur les 
résultats convoités. 

E. — NATURE DES PROBLÊMES TRAITÉ 

Le problème de l'avion dépend d'un certain nombre de quantités dont la varia- 
tion est limitée : 

i° Par leur nature môme. 
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^BempU, — Une vitesse ou uu poids utile peuvent varier de 0 à l'infini; le 
module d'6Iastiotté des substances existantes varie de 0 à telle valeur bien déter- 
minée ; le rendement des hélices actuelles varie de 0 à N %, etc. 

2" Par le système des équations <! • l'avion, Ir qnt ! n'admet pas comme solution 
toute combinaison des valeurs isolemi ut possibir (i«\s variables qui y figurent. 
Cela étant, on peut se poser deux sortes de problèmes. 

Toutes les variables moins une variant dans tout leur domaine^ il peut se faire 
que la variation de la dernière soit limitée : par exemple il y a une vitesse qu^îl 

est impossible de dépasser en avînti- n, un poids utile qu'on ne ffr-pn-^sera jamais, etc. 

Inversement, une valcnr déterminée étant assignée à l'uiu' des variables, il 
peut se faire que le problème n'ait pas de solution, si les autres variables restent 
dans leur domaine; Tétude des conditions de réalité amènera donc â d^»rminer 
quel progrès devrait être réalisé dans telle ou telle brancbe de la technique pour 
qu'une performance donîié'^ devienne possible. 

A côté de ces probiumes généraux se présentent des problèmes particuliers non 
moins intéressants pour la pratique. Si on limite arbitrairement le champ d'une ou 
de plusieurs des variables détorminées, quelle sera la limitation corrélative de celui 
d*une autre variabl(\ Par exemple quel est le maximum de vitesse réalisable en 
emportant une chargf iitil<' donnée, variant dans Jrs limites données? Quel est le 
plus grand rayon d'action réalisable avec des avions en bois? etc. 

Cette dernière catégorie de problèmes fournit la solution pour les matériaux 
à employer dans tel ou tel cas. 

Comme cxempi*' nous donnons ci-après quelques-uns dos problèmes que nous 
avons traités et dont voici les énoncés sous forme de tableau. 



Le profil (U' Taiic 
étant donné ainsi qyc 
la résistance nuisU>Ie 

déterminer le maxi- 
mum ci li'S caractéris- 
tiques de l aviun réali- 
sant le maximum de : 



Vitesse 



Altitude 



Poids utile. 
Poids 



T 



I*^ Sans condition. 



2*^ Avec un poids utile 

donné. 

1° Sans condition. 
, 2P Avec un poids utile 
f donné. 



1^ Sans condition. 



I 



20 Avec une vitesse 
donnée. 



1 10 Sans condition. 
Rayon d'action i 2p Avec une vitesse ^ 



I 



donnée. 



Avions 

de guerre 
ou de 
record. 



Avions 

de 

Transport 



1*^ Poids de Vavinn. — Dans je fx.tids total il d'un avion entrent : 
1° le poids utile avec le poids mort qu'il entraîne et quiJuiestpropurtionnel,80it«. 
7fi Le poids du moteur avec tout ce qui est nécessaire à son support et à son 
fonctionnement. Ce terme est proportionnel à la puissance T du moteur pour un 
nombre d'heures de vol donné. \\ peut être mis sous Tune des formes suivantes : 

?T, rT + «, (r + cit)T 

$ étant la quantité totale d'essence emportée, c la consommation spécifique, n le 
nombre d'heurès de vol. 
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3° Lo poids n II (proport ionnol au poids total n) de cortainos parties loties que II» 

coquo d'un hydraviuii. liAti df train d'attrrnssa^f d'un teriH'Stre^ CtC,. 
4"^ Le poids ilu planoui qui peut se mettre sous la forme 

Il étant le poids total de Tuvion, S sa. surfaoe, etA un coellicicut dépoadaut de la 
nature de la construction. 
Cette formule, qui est absolument générale pour la cellule peut s'écrire 

Or. srm'^ r«'lto form»'. ''1!'^ «xprimr que le poids pc de la cellule est proportionnel 
a la (-liarge - : — pour laquelle elle est calculée et au rapport > des dimension» 
linéaires. Or. dans des poutres homothétiques, les sections homol<^ues restent les 
mêmes, les hi as de levii-r des etTnrts dans les barres étant multipliés par le même 
nombre > que le l>r;is ,]>■ l» ^•i r dt s charges (il — pc). Les éléments calculés an flam- 
'>age n'amènent aucune den)gation à cette loi, car on gardera la section exigée 
par la compression en luodiliant sa forme pour lui donner l'inertie nécessaire. La 
loi est encore vraie pour les poutres continues à Ame pleine dont le calcul dérive 
du cas discontinu par sommation OU intégration; et dont les appuis multipl(>s 
n'ont pourelTet qiif d'int nnlnir.' des c.ombinai'^ons linéaires de moments. Toutes 
ces propositions <nit. il nileurs, été vériliées dans le détail. 

5° Le poids du plan de queue pq varié suivant la même loi. Toutefois, le poids pq 
s'ajoutant ou se retranchant suivant le sens de i*effort, il est plus exact de poser 

La partie du fuMjlage qui porte la queue s'exprimant sous cette même forme, 
on peut Teni^oker dans le coefficient B. 

Le poids de couverture qui est proportionnel à S. 

En résumé on obtient 

n =: ri r + S*S5 + «1 + es + îT+ II, 

Ll+ASî ! 

Toutefois, re\|). 1 ience a prtmvé que sauf pour des cas exceptionnels (par oxempli» 
celui d'une couverture métallique très lourde) les termes et S peuvenf être 
compris dans le terme principal à l'aide d'une modification appropriée du coelii- 
cient A. 

L'erreur qui en résulte atteint 3,5 % pour une variation de surface de 5 à 

10.000 nf. 

La formule adoptée est dune linalement la suivante 




-r q'Y + u. 



IV. - POLAIRES DES AIRES 

Il sf tr'Hivc qiir hiiilt'-- li'^ [>' <lî)iires d'iiilt-- iii(»'ressantes peuvent être r<'prêserjfê*-s 
avec une approxnnatittii supérieure à celle des essais qui ont servi à les établir par 
une formule de lu forme 

u, y étant des coollicients constants variant d'une polaire à l'autre. 
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Formules fondtuneniales, — Les relations fondamentales utilisées sont les 
suivantes : ^ 



U^lll -; 4 (i\ : f/T + w 

U + AS' / 



(2) 11^^ (3) n==<éTiS^ 

(4) (et,?' -f- 1 + «) "* - ^ > - li' - ? 75 a+ fi d3= 0, 

La premièn^ esf rt (|iiati<in dos poids. 

La sccôrKl»' fl<^liiiit t n t'unrtinn do Ifi vifossc V, dt! la Surface S et dc la puissance T 
une variable il qu'il usl commode dv coiiï*idérer. 
La troisième est Téquation usuelle du plafond. 

i.H quatrième dans laquelle est le coefTicient do finesse, - le i-appurt ~ des den- 

• O 'In 

T 

sités, t le rapport des températures absolues, i» le rendement moyen de Thélice, 

n'est autre que Véquatinn de la polaire posée plus haut exprimée en fonction de la 
variable it. 



DEUXIEME PARTIE 



Dans les exemples qui suivent on s est (iouué le profil de l'aile ainsi que la finesse 
de Tavion; on a de plus admis un rendement moyen pour Tbélice. 

Pratiquement, on n'est amené Â s*affrun<-liir de ces restrictions qtie pour étudier 

(•«•rtaint's oaléporics d'avions sortant des formules ronrnntes, C'(>st ainsi, par 
exemple, (ju'on a et'» am^né » considérer la linesse comme une fonction de Tet de S 
pour cei'laiiis avions dans lesquels le maitre-couple du moteur risque de deveuir 
prépondérant. 

L - LE MAXIMUM DE VITESSE 

PROBLÈME RESTREINT 

On s'impose un plafond délerniine, c'est-à-dire une valeur de (/ ainsi (|ue le poids 
utile H. Dans ees condit! m- l'-'ipiation (4) d^ruH' immédiatcmi ni la valeur de LL 
En éliminant ii et 1 « iide les équations (1), (2), (3), on airive à Ja relation 

OÙ l'on a posé *'~ïr* «=1+AS» 

qui par élimination de V entre elle-même et sa dérivée en s nous mène à l'équation 
avec t=\—az ç=^j^ y=V^2 
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d'où 1*011 tire la valeur de la surface néoeeaaire pour réaliser le maximum de 
vitesse. La rolàtion / (z, ^) = 0 donne alors cette vitesse elle^mâme et les autres 

variables so déduisent : (T) de Téquation (2) ' t I ! d» I'^Vt nation (3). 

Les caractéristiques de l'avion du maximum de vite^ se trouvent doue parfai- 
tement déterminées. 

FRoniMB gAnAuu. 

La discussion des équations précédentes montre que la vitesse maximum est 
uno fonction décroissante de u et de y; il faudra donc que l'avinn donnant le maxi- 
mum absolu de vitesso, rnlève juste son pilote, soit muni du moteur le plus léger 
possible au cheval et emporte le poids d'essence strictement nécessaire pour 
accomplir la perfcmaanœ imposée. 

U reste de plus à déterminer, le maximum de Vbu. en fonotioo de ù. 

^ V' /l \ V »A* 

Us équations di - a|— ^j^i^ssO 

donnent par rébminalion de ^ 

En éUminant U entre cette équation et l'équation dérivée en il on trouve la 

relation 

, c75< /l \ 
avec «= ' ,^ I- — «j 

d^où la valeur de V dont la connaissance entraîne la solution générale du problème. 

IL * LE MAXIMUM D'ALTITUDE 

Les formules (1) et (2) donnent par élimination de n la relation suivante 

t/ÎTÎS^/a — j| + </T+u = 0 

\ 1 + A3ï/ 

dans laqtioMp les variables ao séparant. Lp» conditions du maximum de d ne sont 

autres que « elles du minimum de — î-^etdu muxnuum de îSï (a — ^ \ 

T5 \ l+ASi/ 

c'est-à-dire» '^^~q 2a A' S + A(i -f-4a)S; -r 2(tt — l) = 0 

d'où la solution du problème. Le minimum ^ ni ^ de la fonction ^'^J^ ^ 
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étant d^ailtant plus ban (pii> uetq sont plus petits, on prendra pour u le poids du 
pilote et ym^ vnhnir <h' q ^or^espondant au moteur If^ plus léger et à la quantité 
d'esaence juste nécessaire pour accomplir la performance. 

KftoBLLMt RLilREINT ' 

diaxùmun de VaiiUude lorsque la vitesse est imposée 
La fcMViiile (4) donne 4 ^ fonction de fi. 

La dérivée égalée à 0 donne l'équation 

^ 75. f W - 1 50 i iâ. - 1 « + + ^)(^^^ ^ 

1 

avec *==Ôî' 

La noimais^ano di entraîne celle de d par la formule (4) et la résolution du pro* 
blême s'achève dé«^iors sans difficultés. 

m. LE MAXIMUM DE POIDS UTILE 

PROBLÈME G^NâtAL 

La dérivation de Téquation (1) qui relie les poids douue pour la rclatioju 

2aA«S + (4aA + A)Si + 2(a— i} = 0 . 



et pourg^=0 



a 



=2 



qui sont les relations qui interviennent dans le problème du maximum absolu du 
pbtfood. 



Maximum de poids utile lorsque la vitesse est imposée 

Si l'on sf donne «ne valeur dt> ri, ce qui revient, somme toutes, à direque l'avion 
peut voler, l'équatioTi {^i) fournit immédiatement la valeur de ii 

Cela étant, l'équation (1) dans laquelle ou a éliminé ^ à l'aide de la formule (3) 
et T à ]*aide de la formule (2) prendra la forme suivanle 

av^ «»=^ »=1 + AS8 c=a4'^* 

L'annulation de la dMvée mène à l'équation 

2cz« — z— 1 = 0 



4c 



La détermination dea antres oaraotéristiqueB ne présente plus dés lors aucune 

difficulté. 
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IV. - LE MAXIMUM DE RAYON I^ACnQN 

La différentielle dh du rayon d'action est donnée par la formule 

B étant la finesse : si cette dernière est constante ee qui correspond au maximum 
absolu de rayon d'action par vol sous l'angle de minimum de puissance, lHni^«- 
tion conduit sans difficulté à la forme classique 

- K, 1 . 



' n 



Si, au contraire, on veut traiter le maximum du rayon d'action de vitesse 
laxima, la finesse devient variable et la valeur du rayon d'action s'obtient de la 



maxima, 
façon suivante 

Un a : 



»0 II, 



f étant la < on&oumiation globale en K^r j^ec. D'ailleurs, rèlimination »le c/-i et de U 
<'iitre les formules (2), (3) n( (4) conduit à la relation . 



iMHKitifUi du srionrl defîré «'ii ^ fjui permet de ealeuler H j't du en fonction du V 
et d\. I. • xjiression de layoa <r«tt inju pn nd alors lu forme 



1 



.-5 / 
'J 



V 



«s 

qui après intégration devient 



rfV 



à prendre entre les limites ii, et i>o et où l'on a posé . 



7i>r '' s s. 



u 



PROBLÈME GÉNÉRAL 

(>a vftie I d/igle du mininiiini de puissance, 

terme g T étant mis sous la forme r T -t s ré<|uation (1) donne 

s \ u -{- rT 
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îi ïï 

Par dérivation cl en annulant Jus deux dérivées ^ '-^ 'Js «'^^l^ii''^^ ^ 
T=^ et 2^A*«»— 3A«^4-4A^a; +2y = 0 

où l'on a posé 

Ces équations donnent Ja solution du problème. 

Le maximum de rayon (Vnclion pour It- vol à ifitesse muuima 
et pour un délestage donné. 

L'expression du rayon d'action est de la forme : T F (12). 

Or, Ô ne dépend qUe de la polaire et de d qui est lui-même fonction ll^ Si il 

Il - - s 

devient »n, d devient n*d. Si doUc, on connaît le rapport - »t connaîtra i^o 

et Q|. Il s'ensuit que le résultat de l'intégration, la {tulaire étant donnée, ne dépend 
que de « et pour un n donné le maximum do rayon d'action sera donné par le 

maximum de T. 
On arrive à l'équation 

2 n' A* S + (1 + 4 V) A S?— 2(1— »") = 0 

avec + 1 — îi'=i»" 

On a drcsfïe un t;il>li ;iu di's maximu pour (^iHéicntcs val>'Uis d<; ^ où l un lire 
la valeur du maximum absolu. 



V. — LE MAXIMUM K VmSSE AVEC ^ == </ + T 

Cumrtc exemple de cas dam lequel il peut être interessantde s'aiTi-iin«-liir des 
it'strictidiis g('n»''rul<'h pusées nû dOhut, nous av(»ns iijoiitf'' (•<' pnihhMii*' qui se rap- 
porte aux avions de petite surface dans lesquels le maître-couple du moteur no 

peut pas diminuer de façon à maintenir un ^ constant . * 

L'équation (4) de la polau'c se traiii>forme en eelk-ci : 

,1 . 

/ (i>) =ali^— ttV^ + 1 i 75 =;/ p -h 'l 

L'annulation de la d^vée f (12) conduit à l'équation 

d*oft la valeur de Ù et partant celle de Y Û. 
Si la oondition de réalité 

{«—1)»{1 —as)' 27 A'fl' 
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eti remplie, l'équation 




dounc z eu fonction de v et It- problème se termine sans difliculté. 

CONCLUSION 

Les résultat» se présentent sous forme lie tableaux à multiples entrées que l'on 
divise en un certain nombre de tableaux à double entrée. 

L'cxiguité du cadre de cette étude nous interdit d\ n donner des exemples, non 
phtB que d'insistpr sur les nomhrnnsrs m'Mhodos analytiques et nomographiques 

qui ont permis d'arriver le plus simplement à les établir. 

Leur ensemble constitue la solution générale du problème do l'aviation. 
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COMMISSION TECHNIQUE. I" QuMtion 



ESSAIS DES AVIONS EN VOL 
Détermination de la Position de la résultante 
' de raction de l'air et de la stabilité longitudinale de l'avion 

aux différentes incidences de vol 

P«r A. SENOUQUE 



Les mesures faites en voî avi»c le iripir rnicgistreur omphtyé autrefois par 

M' Toussaint cl par nmis, (pii Wunn» l,i vitesse horizontale, la vitcsso vorticale 
de l'avion et l'angle qu'il l.iit ;tvee riiorizon, permettent de raii iiltr s;i forée 
portant*' H//, sa résislnnre ;i rinanfcnit'ut R.r cl par (•()n*%é(]ie'iit la rt-sultaiite 
totale R de raclion de I air «*ti grandeur et eu direction j mais avee ces seules 
données il est impossible de déterminer la position de cette résultante dans le plan 
de symétrie de Ta viun. Aussi nous allons examiner f niiwiM iit ou peut déterminer 
en vol la position *!»' H et calculer ensuite les variations (le la s1;ihili(*'' de l'avion. 

Pour qu'un avion no pivote pas autour d'un axe perpendiculaire à son plan 
de symétrie et passant par son centre de gravité, il faut que le moment de l'action 
de Tair par rapport à ce centre soit nul. Si par ex4>mple on peut voler à une inci- 
dence de &> en abandonnant complètement le gouvernail de profondeur, c*est que 
pour cette inridi m »' la réstilf nntr (]<■ VncWnn de passe bien par le centre de 
gravite d«t l'avion. Lorsque, pour une raistm quelconque, l'avion vient attaquer 
l'air avec une incidence différente du la précjîdente, O** par exemple, la résultante R 
na passera plus par le centre de gravité et tendra à faire tourner l'avion dans un 
sens ou dans l'autre. Si l'avion est st.il.Ii , le moment de R ramènera l'avion vers 
rincidonce de 6^: s'il est mal ronstruit, ce moment réIoi::înera de plus en plus do 
l'incidence primitive. Mais K»rsquo nous voudrons lUtoiilenir l'avittn à cette inci- 
dence de 99, nous devrons annuler le moment de R ; pour cela nous avons deux 
moyens à notre disposition. Nous pouvons en déplaçant un poids jft foord de l'avion, 
changer la position de son centre de gravitéet l'amener sur la résultante R pour 0",; 
Mil oncr»re modifier la voilure de l'avinn de manière ({ue la rr--iilf anf i pour *^ passe 
encore par le centre de giavile priniild, comme < ela avait lieuquarul on volait avec 
une incidence de 6^. Dans la pratique on emploie toujours le second procédé, la 
'forme de la voilure est alors modifice par les différentes positions qu'on donne au 
gouvernail de profond^'ur pendant les montées vi les descentes. A chaque incidence 
ooirespond floue ime forme de voilure, ce qui lait ipie la stahilit"' de l'avion est 
vai'iabie avec rincidtmce de vol. Si nous volons sans toucher à la position du gou- 
vcHiail de profondeur mais en déplavant s<^ulement des poids à bord et si nous 
notons la position de ces poids pour chaque incidence de vol, nous pourrons déter- 
miner dans chaque cas la position du centi-e d' lt ivité de l'avion. e*est-à-ilire un 
pc»int dans |e(|iiel passer;i la ré'^nlfrinf' de l'aetirui ri»- l'air pnitr rinridence ctmsi- 
dérée. Voici conunenl on peut praLiquenienl faire l es déterminations. 

On emporte à bord le triple enregistreur mentionné plus haut, un thermomètre 
enregistreur, puis un autrô enregistreur sur le cylindre duquel s'inscriront les 

8 

s 
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variatioltt de la position du gouvernail de profondeur. On monte jusque vers 

1.000 mètres et on descend en vol plané en changrant l'incidonco du vol tout<?s les 
30 sppondes en mettant le moteur à l'extrême ralenti. Sur lesenrej^istrements 
obtenus on aura soin de ne faire des mesures qu'à partir de 15 secondes après le 
changement d*i^cidenoe; car seulement aprés^cet intervalle de temps on pourra 
considérer que l*avion a une vitesse constante. On fait ainsi plusieurs séritï* 
«l'essais en changeant à rhaquo sérii' la p(»sition du centn» de ^a\ntô de l'avion 
au moyen de poids plus nu nmins lourds qu'on attachi' le plus loin possible du 
centre de gravité, de manière qu'une faible variation de la charge additionnelle 
amène une grande variation dans la position du centre de gravité. . 

Le triple enregistreur fournira les «lonnécs nécessaires pour calculer le» diffé- 
rentes valeurs de et do Rx aux différentes incidences do v^l: les rourlies du 
baromètre et du thermomètre enn^gistreurs permettront de corriger ces données 
de la densité de l'air; et avec les valeurs corrigées de Ry et de Ra: on calculera la, 
grandeur çt la direction de R par rapport ftla trajectoire suivie par Favion. La 
position du gouvernail de profondeur pour les différentes Incidences se lira sur la 
courbe des déplacements du levier de commande de ce cfouvernail. Entin un calcul 
très simple ou une mesure directe donneront la position du centre de gravité de 
l'aviou pour chacun des vols. 

Portons pour cliaque série de vols faits sans changer la position du centre de gra» 
vité, les positions du gouvernail de profondeur en ordonnées, et les inddenoes 
correqiondantes en ahMOises (fig, 1). D'autre part ifig. 2), portons à une oertaine 



écboUe et par rapport à un axe parall^ à la corde des ailes, les différentes positions 
du rentre de gravité de TnA-inn qui correspondent à rhariine descourbes des varia- 
tions de la position du gouvernail. Lorsque l'avion est en vol normal, c'est-à-dire 




Incidences 



Fig.l 



I 



V 
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sans poids addiliunnel, les positions du gouvernail suivant les incidences seront 
représentées par la courbe g {fig. 1) et la résultante R de Taction de i'air passera 
par G (fig. 2). Pour rincideace de yol I Tordoimée de la position du gouTerhail 
sera F et la résultante de Taction de l'air fera un ail|^e Z avec la trajectoire MN de 
l'avion, qui fst inclinô^^ <?ur la corde '! > !V>iIo d'un angle 1 égal à l'incidrner de vol. 
Après avoir placé une certaine surchurgu sur la queue de l'avion, le centre de 
gravité sera en G\ la résultante de l'action de l'air aux diiïéront^ incidences paMora 
par ce point, lorsque la trajectoire de Tavion sera rectiUgne, et les positions corres- 
pondantes du gouvernail seront représentée^ par la rourfu' g\ Pour la même posi- 
tion du gouvernail que dans le premier ras, l'ineiflt n» r dn vol sera 1' car nous 
aurons F = F' et la résultante de l'action de l'air sera représentée en grandeur, 
position et direction par le vecteur R'. Comme dans les deux cas le gouvernail 
occupe la même position, la voilure de Tavion n*a pas changé de forme et pour cette 
forme nous avons tous les éléments de la r ' i tion de l'air pour les incidences I et 1' 
et nous pourrons calculer pour ces incidences la valeur du couple stabilisateur. 




Supposons que l'incidence nofmale de vol soit T et que le centre ,de gravité 
soit en G. Si alors dans^un remous* le'vent attaqii» ln-usquement la voilure avec 
l'incidence F la résultante di- tion de l'air qui était P un instant auparavant • 
sera représentée par le verteur IV. Elîo ne passera plus par le centra de gravité 
de l'avion; elle aura donc par rapport a lui un moment M dont la valeur sera 

M = R'L 

Lse mesurera sur la figure 1. Ce moment est stabilisai mr, ear il tend à ramen«»r 
l'avion dans la positiijii de vol normal par rapport à la nouvelle direetion du vent. 
Pour d'autres charges placées siir la quouo de Tavion, nous obtiendrons d'autres 
urbes d^ positions du gouvernai) de profondeur en fonction des incidences et 
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nous pourrons déterminer le moment stabilisateur |»our<4*auU'es inclinations de 
vont lorsque l'avion volera sans surcharge à l'incidence I nous pourrons alors 

tnucr In coiirl)i' d»' sfal»ilit»' longitudin;)' • ^ l'avion lorsqu'il vole suivant une 
trajectoire rectiligiio avec son gouvt;rnaii de profondeur à la position correspon- 
dant ,à l'ordonnée F. 

On refera les mêmes déterminations pour d'autres positions du gouvernail et Ton 
verra si pour toutes ces positions, c'est-à-dire pour toutes les incidences de vol, le 
moment de la résultante de Taction de r.iir par rapport au e»»ntre de gravité d» 
ra\'ion est toujours stabilisateur. Si ce inoiin rit ne donne pas de la stabilité a 
toutes les incidences de vul, il, faudra diniiiiui r l ijicidence de la queue de l'avion; 
au contraire, si ce moment stabilisateur est très élevé, il sera peut être avantageux 
de le réduire en augmentant Tincidence de la queue afin de rendre Tavion plus 
luaîiialdf ( { diminuer ainsi la fatigue du pilote. 

i ouî- < rs I ssais ne donnent la valeur de la stabilité de l'avion que pendant le vol 
plané, il y aura donc lieu de faire aussi des expériences pour déterminer cette stabi- 
lité en vol horizontal avec le moteur marchant à différents régimes, car le souille de 
rhélice sur les différenti's parties de l'avion change la valeur de la réaction de l'air; 
de plus, si Taxe de Théliro n'c^^f pns |»;«rrdl>Mf à 1.» (!• ij toire suivie par l'.'ivion, la 
ft)rre portante de celui-ci piMrt être augmentée ou duiuiiut c; enfin, si l'axe (ie rhélice 
ne passe pas par le centre de gravité de l'avion, elle produira un couple N^iable 
avec sa vitesse de rotation. La stabilité variera encore avec la distribution des 
charges à bord dr l'avion; ainsi avec le pilote seul, l'avion pourra être phis staide 
ou moins stabi» (jii'avcc un ou yln^!' tirs passagers. Nous de\T*on8 donc recommen- 
cer les essais que h«mi> venons ii*! décrire avec une faible provisicm d'essence et 
d'huile, et aussi lorsque l'avion emportera la plus grande charge possible. 
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COMMISSION I hCHNlQUE, 2« Question 



- AVIONS ET HYDRAVIONS COMMERCIAUX 

Monoplant ou Mtiltiplans, Ailes épaissM et Ailes minces 
Structure entièrement métallique et Structure mixte 

Pv M. le apitaine L. HUCUFT. Chrf de la Section Aviation 
du Service Technique de 1 Aéronautique 
Rapporteur officiel 



La création et l'exploitation des lii^nes aériennes a amené ces dernières années 

les construrtoTirs d'avinns et les explnitant^ à étiulifr, à construire et à employer 
des appareils plus lourd s que l'air adaptes an li.iusjxirt aérien. Les études entreprises 
eurent partout le même l)ut : réaliser l'engtn volant ayant le meilleur rendement 
commercial tout en offrant pour les besoins de Texploitation les plus mandes garan 
ties de sécurité^ quelle que soit la nature des espaces survolés. 

Sans vouloir traiter dans une aussi brève communication l ensemble du problème, 
je me proposé de passer en revue les différentes tendances des inp'nieurs 
d aviation et d'indiquer celles qui paraissent les plus intércssunteâ, ou sont parti- 
culièrement susceptibles d'aider au développement rapide deia navigation aérienne. 

UES TYPES D'APPAREILS COMMEROAUX PLUS LOURD QUE L'AIR 

Quels sont tout d abord les principaux types d'appareils plus lourds que l'air 
mis en service sur les lignes aériennes? Ces t y pes se réduisent à : 
L^aéroplane monomoteur ou multimoteur; 
L'hydravion également monomoteur ou multimoteor; 

Les appareils amphibie. 

L'aéroplane monomoteur est eerlaiiiemeut de tous ces appareils celui qui a pour 
le transport commercial le meilleur rendement. C'est donc surtout pour des raisons 
de sécurité qu'on a dû envisager l'emploi des autres types. En effet l'avion ne peut, 

en cas de panne d» mm unique moteur, atteindre son port et l'on ne doit pas avec 
lui compter sur la rri^'ulat ité parfaite du fonctionnement d'une ligne aérienne. On 
a pensé pour supprimer cet inconvénient à multiplier les moteurs sur les avions,, 
de façon à ce qu'en cas de panne d'un de ces moteurs, les autres suffisent encore 
pour poursuivre la route. 

Le surcroît de sécurité que procure l'addition des moteurs parait aux exploitants 
encore insuilisanl pour la navigation au-dessus des mers. En effet au-dessus des 
espaces couverts d'eau, l'avion terrestre est perdu à coup sûr si di's pannes de 
moteur Tempéchent d'atteindre la terre. Bt comme les compagnies d'exploitation 
ont toutes à prévoir normalement la création de lignes traversant des espaces 
importants couverts d'eau, elles jugent que l'avion ne pourra s'employer réguliére« 
ment sur de telles lignes que si on arrive à supprimer ses risques de naufrage. 
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La logique la plus élémentaii» conseille évidemmeiit, dans ce cas, d'utiliser sur 

terre l'avion terrestre ot sur los parcours au-dessus des mers, l'hydravion. 

Dans ces conditions, il faut laisser à chacun toutes ses qualités et nialheurLUse- 
tous ses défauts. L'hydravion utilisé doit être marin, pouvant tenir la mer et navi- 
guer de longues heures; seuls les hydravions à coque paraissent susceptibles de 
remplir cette condition. Malh^Mn • usement ces hydravions à coque ont diflicilement 
un bon rendement comniiMcial. tMaiit doiiiu' le poids de construction supplémentaîro 
qu'impose la réalisation d'une bonne coque. 

Devant le» difficultés d'emploi de deux appareils totalement différents sur la 
même ligne, les inconvénients des transbordements que celà nécessite, les frais 
supplémentaires que la multiplidté des types d*apparei]s entraîne, les ingénieurs 
' ont dî^ concevoir autre chosp. 

Leurs r» ( hcrches f>nt été particulièrement orientées vers l'appareil amphibie : 
soit hydravion à c!oque avec train de roues relevabJes (dont des essais ont été faits 
en France depuis 1916), soit avion à flotteurs et à roues. 

Cet appareil amphibie a le grand avantage de pouvoir assurer à lui seul le fonc* 
tionncnu-nt d'une ligne mi-teni stre, mi-niarirM ■, il priM éventuellement se poser 
sur de grands fleuves et lediiiie amsi les frais d installalion des terrains d'atterris- 
sages. Ces avantages sérieux ne compensent pourtant pas toujours au point do vue 
commercial, le mauvais rendement q*uc ces amphibies ont comme appareils de 
transport. \\n effet, le poids utile qu'ils emportent est relativement faible puîs- 
qu'avant toute autre chose on les charge d'une coque marine et d'un train d'atter- 
rissM'^e particulièrement h tord. 

La foriuule de l'hydravion amphibie étant, par suite, loin d'être parfaite; Tamer- 
rissage de l'appareil aérien étant, d*autre part, considéré dans la plupart des pays 
comme accidentel; on a cherché s'il était p08Sij)lc de donner aux avions les moyens 
de poser sur l'eau et d'y llotter sufîisnmment d* temps pour permettre lors d'un 
amerrissage forcé le sauvetage du bàtuaerit. La piniuipa^c diflTiculté du problème 
est de réaliser cette Holtubilité à k'aide de dispositifs extra légers ne réduisant 
sensiblement ni les qualités aérodynamiques de Tappareil ni l'importance du poids 
utile qu'il peut emporter. Bien de parfait à ma connaissance n*a encore été tait dans 
ce sens. Le problème de ramerrlssat^e correct d'un appareil terrestre însubmeisible 
n'est pas encore résolu eu France d'une façon définitive. 

LES CELLULES ET LES PROFILS D AILES 

Mis è part ces divergences de vue qu'on peut rencontrer dans le choix du type 
d'appareil à employer, il était indispensable de rechercher si certaines dispositions 
gén^al^ des planeurs adoptés peuvent offrir des qualités de rendement tdUes 
qu*il devient indispensable de s'y cantonner tout au moins pour la réalisation des 
appareils commerciaux. 

Les recherches dans ce sens ont porté en particulier sur les dispositions générales 
des cellules et-sur le choix des profils d'ailes. 

Les «eUiilef. — Il y avait à choisir entre le monoplan et le multiplan et plus 
particulièrement entre le monoplan et le biplan. Les tendances françaises furent 
nettement favorables au biplan. Cette préférence résulte d'une série d'études com- 
paratives entreprises pour discerner les avantages et les inconvénients des diffé- 
rents types de cellules normalement utilisées, en les supposant réalisées avec nos 
moyens et nos connaissances actuelles de la construction. 

La cellule biplane a les inconvénients suivants : les deux ailes interactîonnent 
et se nuisent mutuellement, diminuant le rendem<'ni du plaueur. Les mMs, et les 
iilâ qui servent de montants et de croix de Saint-André à. la poutre biplane créent 
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ixQB résistances nuisibles à ravancement qu'il y a intérêt à supprimer. La puissance 
dépensé» A vaincre ces résistances parasites est une puissance dépensée inutilement 

et dont il faudrait éviter la perte. 

Le monoplan (surtout lorsqu'il est conçu sans hauban) ne présente pas les mêmes 
inconvénients au point de vue aérodynamique; mais ses poutres cuniàlitutives, 
beaucoup moins hautes que dams la oonception biplane, deviennent fatalement, 
à égalité de qualités des matériaux employés et égalité de résistance, beaucoup plus 
lourdes. Si donc l'adoption de la formule monoplane évite de dépenser une frai lion 
de la puissance disponible à vaincre des résistances aérodynamiques parasites, elle 
conduit malheureusement à augmenter le poids de construction de 1 appareil. La 
puissance dépensée à transporter' cette surcharge de poids de construction n'est 
par suite pas mieux utilisée que lorsqu'elle sert à combattre des l'ésistances para< 
sites. 

Les çomparaisons faites entre des monoplans sans haubans et des biplans 
particuhèremènt soignés au point de vue légèreté de construction, permettent d'ar- 
river A la c(mdusion qu'avec les matériaux actuels le biplan bien étudié est presque 
toujours d'un meilleur rendement que le monoplan sans haubans/ 

On constate en effet que 1* poids de l'appareil biplan vide est facilement inférieur 
de près de 2 kilos par H F de puissance à celui du monoplan sans hauban vide. 
Par suite, pour un même poids transporté (combustible + poids utile), le biplan • 
peut voyager avec on poids au HP beaucoup plus avantageux que le mono* 
plan (par exemple 6 kilos au lieu de 8 kilos). 

L'appareil irietiiis f hargé au HP arrivr ainsi, malgré ses résistances nuisibles 
supplémentaires, a faire di s performantes en général supérieures à celles du 
monoplan correspondant (une comparaison du genre précédent peut être faite 
entre le Podta- JÏ! et le Farman-Saùmon dont les essais ont eu lieu cet été). 

II faut toutefois ne jamais oublier que la vraie formule peut se trouver entre les 
deux extrêmes et qu'en tout cas l'emploi de nouveaux matériaux ou de formules 
de constructions nouvelles peut faire chanfifer demain ces conclusions d'aujourd'hui. 

Les pru}ils d ailes. — Les a%ionneurs qui ont adopté la cellule biplannc, n oiit 
pas éprouvé le besoin d'accroître l'épaisseur des profils d'ailes autrement que 
proportionnellement aux profondeurs d'ailes utilisées. 

Les expériences faites prouvent en elTet (^l'aux angles d'utilisation normaux les ^ 
ailes minces sont meilleures que les ailesi épaisses, (les ailes minces facilitent d'une 
part l'obtention des faibles poids de construction que recherchaient les ingénieur»; 
d'autre part la légèreté de construction, obtenue permet de charger les voilures 
très peu par m* et de les utiliser par suite aux angles d'attaque où elles donnent le 
meilleur rendement. 

11 n'en est pas moins vrai qu'on u été amené à étudier dtJîs proiils épais : en pai ti- 
culier pour résoudre la difiiculté que l'on rencontre lorsqu'on veut construire des 
apparais monoplans dont les ailes sont entiér^osent en porte à faux. Devant cette 
difficulté l'aile épaisse s'impose pour deux raisons : 

1° Une raisr>T! de «'«nstruetion, puisque seule elle permet de loger des membrures 
sufhsantes pour résister aux charges en porte a faux; 

2*^ Une raison aérodynamique, puisque l'aile épaisse bien conçue a l'avantage, 
bien que résistant davantage à l'avancement aux petits angles, de pouvoir, aux 
grands angles, porter des charges unitaires bien supérieures à celles (]ue portent 
en général les ailes minces couramment employées. Par suite on peut la charger 
plus et l'utiliser à de» angles d'attaque permettant des portances unitaires que 
l'on ne pourrait espérer avec l'aile n^ince. 

Cette qualité présente un gros intérêt pour le monoplan à aildi en porte â faux, 
puisqu'elle permet de réduire la surface et par suite'Ia longueur du porte A faux 
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facilitant ainsi la construction. D'autro pnrt, malgré la rôdiicfidii de la surface 
portante qu'on envisage avec des ailes épaisses, les vitesses d'at t<Trissaa<'^^ restent 
acceptables, grâce aux grands coelficieuts de porlance que leurs protiis pi rmettent 
d'attdndre. 

En fait, il n'y a pas uni' difT» rence de nature entre les ailes minces et les ailes 
épaisses et il est impnssililr ilc dire où se fait îa séparation. Les difTérenc(*s de qualité 
qui existent entre elles,apparai8S«'ut d'une façon continue, lorsqu'on modifie logi- 
quement les profils. Les contrastes entre ces qualités sont apparus surtout parœ- 
que deux doctrines de construction différente ont été amenées à exagérer dan? 
deux sens opposés les qualités principales de c<>s typ^s dv profils. 

En résiim('\ l'aile mince jxnit donner d'^îxcellejit-^ n'suH.its dans la conception 
multiplane où la légèreté de i<.insLruction est particuliei^ riiml n rlierchée; V^^Wf 
épaisse est indispensable et a des qualités qui s'adapU'iit lieuivusement a la 
réalisation des monoplans sans haubans, dont les ailes sont entièrement en porte 
à faux. 

ïjes inaicriiuix de rnnstriiction. — Après avoir examiné snor'inrf (>monf li s nrien- 
tations générales d»; la ctmstruction dans les formes des planeurs et des aUes, il 
est indispensable de se demander si, en dehors des formes extérieures, les matériaux 
employé dans la réalisation des charpentes peuvent intervenir pour améliorer les 
^qualités aérodynamiques ou modifier la val« iu- commerciale do appareils en 
diminuant les prix de revient, le» trais d'entretien ut en augmentant leur durée de 
service. 

Doit-OQ en paiticidier abandonner le bt)is qui fut le premier matériau employé 
par les avionneurs, pour le remplacer oomplétomiint par le métal? Doit-on aban- 
donner la toile pour des n'.véti inents entièrement mélalliqnt's? 
* Tout d'abitrd il y a lieu de euustater que l'avion en hois et toile est bon marché. 

Bien entretenu il se conserve correcteiuent et c'est plutôt par bris partiel que par 
vieillesse qu'il périt, ti ne semble done paaqu'il y ait vraiment urgence de remplacer 
te bois par le métal. 

Pourtant, partout, les ingénieurs so sont lancés dans la eonstruetion métalliqu»^ 
t il V a li»'U de les en féliciter ; car toute étude conscieneietiseraent entreprise et 
poussée jusqu'au bout donne un résultat qu'il y a intérêt à connaître, fut-il négatif. 
En particulier, il fallait que nous sachions si les avions métalliques présentaient 
des avantages sur les avions en bois vtt celà ne pouvait s apprendre quVn construis 
sant des avions métalliques. 

Il n'y a pas de raison a prion pour <jiie les qualités de vol de l'avion métallique 
soient ditïereutes de celles de l'avuxi de construction mixte, si les poids de cons- 
truction restent les mêmes. La première condition à remplir dans la métallisation 
des charpentes d^avtons est donc île ne pjis a« eroilrele poids de construction. Ceci 
ne peut être <jue si les mét niv utilisés ont les rpialités de résistance qui sont à i elle>< 
du hois dans un rapport an moins égal à eelni tie leurs deusités. Le duralumin 
à 30 kilos et l'acier à Ho kilos satisfont à cette coudilioa. 

Le duralumin fut particulièrement en faveur ces domines années, d*abord 
parce que, bien que difllcile À travailler, il se travaille encore mieux (iu(> l'acier à 
haute résistance; ensuite parce que sa résistance à la rupture étant relativement 
faible on est tenu de conserver aux • iements même soumis à de fnibles efforts, une 
épaisseur encore sullisante pour éviter la destruction de la pièce par déformation 
locale : c« qui serait possible avec des épaisseurs par trop faibles d^un métal très 
résistant. 

Les résultats obtenus dans la construction métallique des charpentes d'avion, y 
compri'^ If's nervures, sont dés maintenant très satisfaisants. L'usaii^e néanmoins 
n a pas permis de coulirmer la valeui* de conservation de ces chaipeutes. il y a 
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liieu d^attendrc cos sanctions de Texpérience pour émettre un avis définitif Rur la 

valour de ce mode de construction. 

]jQ remplacement de la toile par un revêtement métallique a également été étudié. 
La diflicuité à vaincre est ici beaucoup plus grande; car pour ne pas accroître sensi- 
blement le poids de construction, on est amené à utiliser des épaisseurs de dura- 
lumin tellement faible» qu'il devient difficile de le fixer par un rivetage et que l*at- 
taquM d«'s agents atmosphériques di'^vicnt part i< iilièrt'mt'nt danijoretim». 
. Il semble là qu\tn arrivera plutôt au résultat en adoptant des métaux plus légers 
que le duralumin qui permettront par suite d'utiliser une plus grande épaisseur 
de métal, ou en intéressant le revêtement mé( aJlique à la résistance de la charpente 
principale, ce qui conduira à l'emploi d'épaisseurs de duralumin plus importantes. 

Enfin, l'oniplni du rruHal a été éi;alf'mr>iit envisagé, fait artnelienicnt l'objet 
d'expériences i-u ce qui concerne la c»)nstruction des coques et llotteurs d hydra- 
vion. 

On étudie simultanément des solutions compi l ant l'emploi de l'acier, dudura* 
lumin ou même de certains bronzes spéciaux. Il ne semble pas que l'on s'expose à 
d»'s arfTotssoments de poids appréciables^ et il «'st même probable que l'on réalisera 
des économies lorsque l'expérience de ce genre de construction aura été un peu 
plus développée. 

Kn résumé, ces dernières années, les nombreuses idées qui fourmillaient dans 
l'esprit des ingénieurs d'aviation se sont r iassées, fixant des orientations très nettes 
dans le choix des types d'appareils à employer sur les lignes commerciales, dans le 
choix des planeurs, cellules et prolils d'ailes. 

D'autre part, la construction métallique étudiée par pr<.'sque tous, est devenue 
une réalité dont il sufBra maintenant de suivre la tenue en service pour en tiref les 
plus précieux enseignements pour les constructions aéronautiques de l'avenir. 
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LES CALCULS DE STABILITIÊ DES AVIONS 
et kor véfificaftioii'iMur des estait en vol 

Par M. Augusto ROTA, Ingénieur du Génie Maritime Italien 



Les questioi» relatives à la BtabOité en vol .des avioiu ont beaucoup intéressé 
dès les débuta de Faviation les théoriciens, et il n*y a personne qui ne connaisse 
les remarquables travaux de M. Painlevé, du professeur Bryan, du colonel Groeco 

et de tous autres. 

Mallieurcusement, presque tous ces travaux n'étaient que des. solutions très 
remarquables d*un proU^ôe do mécanique rationnelle très tntteessant mais à peu 
près sans importance au point de vue pratique. 

En effet, les constructeurs proportionnaionl leurs avi(»ns dans leurs organes 
d'équilibre et do stabilisation suivant les données de la pratiqua» acquise par des 
années d'observations et d'améliorations successives des anciens appareils, en ae 
Boudant peu en vérité des résultats de la discussion des systèmes d'équations 
diiTérentielles établies par les savants. 

Depuis quelque temps cppt'iidaril on a commencé à s'occuper dans les calculs 
aussi di s (juostions se rattachant à la stabilité longitudinale; comme il était bien 
naturel, on a cherche u dépouiller les théories de tout ce (pi elles avaient de com- 
pliqué, pour en utiliser led données les plus simples et aussi les plus sûres. 

C'est ainsi que, d*une façon analogue à celle suivie par les ingénieurs des cons- 
tructions navales, on a attacha la plus grande importance au coefficient de stalnlité 
initiale longitudinale, c'est-à-dire à la quautité. 

où l'on considère 

M = M(VJ,«,r, ç) 

M étant le moment par rapport au centre de gravité de rappareil à la vitesse V, 
la densité relative S* l'angle d*attaque «, l'angle de braquage des gouvonails de 

profondeur t, la pcntn de vol 4.. 

11 était très naturel de considérer aussi quantités 

„ ïaM 

n étant le poids de Tavion, H pouvant se nommer la haaleur mètaoentrique çirtudUt 
de l'appareil; et * 

* = VM 

h pouvant recevoir la dénomination de hauteur méUicentrique réduite. 

Les termes G*, H, A, doivent avoir une valeur positive afin que Tavion soit stable 
dans son mouvement longitudinal; la considération du terme H est justifiée par 
l'analogie avec le terme correspondant dans la théorie du navire, celle du terme 
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dans le fait que tous les organes de gouverne et d'équilibre de l'avion ont leur action 
proportiaiineUs au teme Va. 

A toutes ces. quantités cependant on n'a jusqu'ici âamé en général qu'une 
importance qualitative (1), non seulement parce qu*on ri»' oonnait pas oncore hn-n 
quelle est la valeur à leur attribuer, suivant les autres duiinees i aractéristiques de 
ravion,]^nLais aussi parce que la déduction des résultats des essais sui- modèles 
des valeurs de 

m 

ne se fait pas très aisément, surtout lorsqu'on n'a pas encore fixé la position du, G. G. 

C'pst pour éliminer ce deuxième inronv^niont que nous avons imaginé d'utiliser, 
pour Tétude quantitative de la stabilité des avions, ua diagramme qui ost bi*!n 
simple à construire, ^epuis les données des essais au tuuael, et qui ne dépend pas 
de la position du C G. ni de Tangle de braquage des gouvernails de profondeur. 

Ce diagramme est conslitu • par les 
droites conduites par les métacentres de 

l'avion complet, en dircc tion parallèle aux 
tan^Mitrs à la pulaire do l'avion relative 
à un systèmiî (l'axes fixes par rapport à 
l'appareil. (Voir figure \.) 

Si m est la courbe métacentrique de 
l'avion correspondant à une position à 

déterminée et fixe du gouvernail de pro- 
fondeur, si p <'«t la polain" relative à un 
système d'axes fixes par rapport à l'appa- 
reil, M le métacentre correspondant à une incidence a, à laquelle la pente du vol est 
f , Taction totale de l'air sur Fappareil F est sur la droite tangente en M à la 
courbe métacentrique, parallèle au vecteur correspondant OK de la polaire. 

Si l'angle a, sans rien changer à la vitesse ni à la dir< c (ion du vol devient a' = 
X -I- Ax, Faction di' Tair sur l'appareil devient F', résultante de F vl de aF, aF' 
étant, si Ax est très petit, sur la droite d conduite par M parallèlement à la tangente 
e:\ K à la polaire p. 

On en déduit que le moment aM qui naît de la rotation a» de l'appareil est 
égal À 

Al' X c 

C étant la distancr du C. ('•. a la droite d. 

On a donc, à la limite pour As = o . ^ 

aF 

Aa 

et 




C 



= — X C 



ou, par approximation 



1 aF 

« A« 



„ 1 aF 



(1; On connaît par exemple les diagrammes employés par M. Eiffel, de» déplac«ineats des C. P. 
l«otir dM valears différentes de l'angle r. Ces diagrammes permattent très bien la solution quahta* 
tive des prottlèmes de stabilité. 
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et, si par K l'on indique la résultante de K^, K^, où de K^, : 

„ I aK 

H =; 17 — X e 

enfin A = 1^ x c 

d'où il résulte que k est proportionnel à e, - — étant à peu près constant pour 

a et 

tous les angles pratiquement accessibles dans le vol, et ^ étant une constante pour 

chaque appareil. Gela établi on peut substituer, dans l'étude de la stabilité, à la 
considération de h celle de c, qui a de son côté une signification géométrique et 
mécanique plus évidente. 

Nous avons drmué à c le nom index de stabilité. 

On voit tout (le suitr que la position de la dmifc ff. qui dépend de rimiflrnie ."t de 
la pente du vol, ne dépend pas de l'angle de hr;i(]ii.ige des gouvertiailsde prolondeur. 
En effet, une variation at de l'angle de braquage t à vitesse constante ne < om- 
porte qu^unc variation ^Fp de laforcedeTairsurles empennages horizontaux qui 
reste la même par rapport à l'appareil lorsque celui-ei est eabr*' du petit angle A* 
considéré niipnravnnt. I*;»r ronséquml 1< s deux forces F et F' sp déplacent en se 
composant avec la mêmi; force AFp, mais leur différence géométrique aF n'est pus 
variée. 

Par conséquent, non seulement les droites d peuvent être toutes déterminées par 

une seule position des gouvernails de piofnndeur, sans se soueirr si celle-ci est 
compatibif' ou non avec l'équilibre aux diiren ntps iT)rid«>nft's, mais* elles restent 
invariées, a chaque pente de vol et à chaque incidence, même si Ton change la 
position du C. G. ou de Taxe de traction. En effet, le déplacement du centre do 
gravité ou de Taxe de traction n^ ad'autre conséquence surl*ensemble des voilures 
de l'appareil qu'uiu; v^u-iation de l'angle de braquage des gouvernails de profon- 
deur, ce aticune influenee sur les droites d. 

L'ensemblu des droites d dont chacune correspond à une valeur donnée de 
rincidence » et de la pente du vol ? , et dont la distance du G. G. est Vindex de stabi» 
lité, est donc lu s utili^ à l'étude de la stabilité d'un avion même avant d*en con- 
naître la position du C. G. et peut être utilisée dans ce cas pour la détermination 
de la position In plus convenable pour ce centre. 

La construction de Teusemble des droites d est très simple d'après les don- 
nées des casais an tunnel de rapparcil complet, où bien de la cellule et des 
anpennages. 

En effet, la direction de chaque droite est cellede latang(mte à la polaire relative, 
par le point qui correspond à l'incidence que l'on considère. La distance de l'inter- 
section de la droite d avec l'axe de l'appan-d du point de cet axe par rapport au 
quel on mesure les moments est donné pai- Texprcssion 



(1) Nou.s avons duiiité aux droiles d le nom de droites nièiaeentriques; en effet, chacune d'elles 
«si le heus des métacentres de l'avion correspondant à chaque ponte et incidentedevolét aux diffé- 
rentes TBleun de r* 
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OÙ M est le coefficient de moment par rapport au point choisi et Kti est la compo- 
sante suivant ]a normale à l'axe du coefficient de poussée totale K ; /, la corde de 
l'aile. 

Or, M se compose d'une partir Mr dw aux nrtions dr l'air sur Ja cellule et 
d'une partie Mp qui est due aux empennageâ. On peut poser : 

où Knp est le ( (n fllrifrit fie piMissé»^ normale relative aux om^rnnages horizontaux 
(fonction de t et'd<'^); Sji la surfacr di's omponnages; / la distance, que l'on peut 
supposer constante de la poussée Knp du point de repère des moments; x est le 
rapport du carré de la vitesse de l'air relative aux empennages à la vitesse V de 
l'avion; la considération de x n'a lieu que si les empennages sont dans le courant 

V P 

d'air de l'hélice et x est une fonction déterminée de ou bien de P étant la 

poussée de l'héhce, ou encore de Kj; -f Ky Ig y, c'est-à-dire une ff)nction croissante 
de l'angle d'attaque et de la pente de vol. On peut poser, d'après le théorie 
de FW>ude 



S' a 

2 ' 

ou S'« est une fraetion convenable de la surface de l'hélice, a» la densité de l'air. 
On a : 



X < 



dU Sa S 

&= — U-i- 

dK dK S 

dx 

où -T-^est une constante dépendant de la forme des empeniiages; constante qui 

est égale au complément à l'unité du rapport, à peu près constant, de l'angle de 
déviation du murant d'air de h rclhde à l'incidence « de la cellule, mesurée à 
partir de l'angle correspondant à la poussée zéro. 

Il en résulte que c'est la somme d'un terme a'c ^ qui ne dépend que de 

la ceUole et d'un terme . ^ ^ 

nu --^ , 

c' p_ _Pz 

P~ dK S 



d « 



quj, par x constant, est constant à toutes les incidences et dépend du rapport de 
certunes caractéristiqueB des empennages aux caractéristiques correspondantes de 
la cellule ; de sorte que l'ensemble des droites d relatives à l'appareil est obtenu en 
déplarant d'une quantité déterminée constante si X est constant, l'ensemble 

des droites d relatives à la souln eelhile. 

Rien n'est donc plus simple que la construction des droites (i, surtout si on se 
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lixoite d'abord à la considération des valeurs de x égal à 1, c'est-â-dire si l'on néglige 
raugmentation de Teffioacité des empennages due au courant d'air de l*béIioe, ce 
qui revient à ne considérer d'abord que la stabilité en vol plané. 

Lorsqu'on a le diagramme des droites d, rien n'est plus simple que rét ude de 
la stabilité longitudinale de l'avion : il n'y a qu'à mesurer la distance du C. G. des 
droites d correspondantes aux diilérentes conditions de vol pour obtenir les valeurs 
des index de HabUUL 

Si on ne peut pas placer le C. G. dans une position 
convenable et si Ton est obligé de déplacer les droites d, 
les formules établir'^ donnent très simplement les varia- 
tions des caractéristiques des empennages nécessaires 
pourobtennrce déplacement. 

Les figures 2 et 3 montrent Paspect de l'ensemble 
des droites d pour r - 1 pour une aik isolée {fig. 2) et 
pour un avion complet {fig. 3). 

Cela étant établi, il en résulte aussi une simplilication 
notable dans l*int«rprétation des essais, q[ue nous avons 
proposée en 19 19 pour la vérification en plein vol des 
calculs de stabilité, si on appfiqfue ceux-ci à la déter> 
mination des quantités c. 

En eiîet, si nous considérons deux régimes très rap- 
prochés de vol en équilibre déterminâ par les ind- 
dences «, a -f a», et par les pentes y,^ + Aj», nous avons dans le deuxième 
régime les variations suivantes des foroes (rapportées à l'unité de vitesse et de 
surface de l'avion). 

La force a K agissant suivant la droite d la 
p 

force A gyr|= ^(K,-|-K,tgy) agissant sur l'axe de rbélice. à distance a 
g 

do C 6.; la force |- KnpàxtuffÊBKBk sur les empennages. 

Si, comme dans le cas général, ces forces ne s'équilibrent pas, il faut dans le 
deuxième régime braquer les gouvernails de profondeur d'un angle Ar de sorte qu^ 

en résulte ime force x — dont le moment fasse équilibre à celui des forceë 

conlùdôrées ci-dessus. C'est-à-dire, il faut que 

- 1, Î!j!E AT = c aK -f s A (K^+ K te f) -f t ^ K.^ A « 

It S s 

d'où, À la limite, et en posant A R = d K 




np p / 



3 T S 



"c dK 



S dK. 



Si donc, on observe, dans des vols à»^ 
régime, les valeurs de t, et si on évalue 
les valeurs correspondant^îs de Kx-\-Ky ^ 
tg 7, Knp, X, on peut en choinssant une 
série des vois qui puisse être considérée 
comme continue, par exemple les séries 
qiii correspondent à des valeurs de y •'r 
constantes {v. fig. 4), calculer pur de très ^ 
simples opérations de dérivation gra- 
phique les valeurs de e correspondantes à chaque régime de vol. 
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Si on choisit la série à laquelle « est constant, on a O et 



5 K S . . S 



tx îîî JP AT = «K^Af + K,,A« 

d'où, à la limite 



S 

ce qui permet par dea procédés analogues d*éva]ucr le terme ( Knp ce qui aérait 

S 

plufl difficile par des procédés directs. 
Si on pose, suivant le théorème de Froudc, ce qui est admissible 

K + K f 



2 



on 3 



S 



2 



Ce qui permet la simplification suivante, très notable, des formules établies 
ci-dessus 

5K S rfr / K S \d{K +K tg 



et pour « constant 

¥_ _ .__ , 

np p «p p 



e + a S' < = — /« «T Sa» 

» e » 

2 K 
Aprèb de uoiulm'use.s ut luiigues tentatives, qui <mt absorbé un temps et un 
travail considérable», pour la mise à point des instruments et Torganisation içéné^ 
raie di'S «expériences, on a e{»mnien» é en Italie Pétudo et la mesiire systématique 
des earactérisf itjiii <|. >iabilité longitudinale des avions en plein vol suivant la 

méthode es(|Ult»Se(' ci-dessns. 

11 l'sL très probabh' que de ces essais, qui vont porter aussi sur les avions 
qu(» Ton connaît n'être pas très satisfaisants à conduire en vol, on pourra tirer 
des conclusions assez claires sur les valeurs qui sont, pour les 'lifT' i ents typesjes 
plus favorables pour un»- bonne conduite en vol des avions et sur la comparaison 
d»is valeurs ()l»lenu*'s par (J<'s essais au tunnel. 

C'est à ce nioiuent-ià que les calculs de stabilité longitudmale des avions pour- 
ront se faire avcv confiance ut avec utilité, parce que on y aura éliminé et clariGo 
tout ce que jusqu'ici il y avait de compliqué, d'obscur et d'indéterminé. 
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METAL CONSTRUCTION FOR AIRCRAFT 

* 

By J. D. NORTH. F. R. Ae. S., F. R. Met. Soc. 
* Cluef Engtneer to Meim. Bouton et Pnil* Ltd., Nomich 



If we are. to consider the relative merits of aéroplane structures entirely of 
meta] and thoso haAnng a mixed structure of métal and wood, we must comparf^ 
the two on a basis ol reliability in service, weight econonay and cheapness of initial 
manufacturing cost. The actual flying expérience of aéroplanes constructed 
vnth frameworks of steel is limited;' and we must fall baok on déductions from 
ordinary engineering eiqierience and from experimontal work already done in 
light sttM'l structures for aircraft, tn mHko nnr fv>mparison. The averaj»e engineer 
wiJl not besitate to accept tiie statement liiut steel is a far more reliable material 
than timber, and sucb a suggestion is borne out by the comparative number of 
faOures which hâve ocoured in flight in the timber and métal parts of aéroplanes. 
There is no doubt that, when protected by a propcr corrosion protective, steel 
is bettor ablo to withstand the ravages of climate than wood, and it is to a t^eater 
extent immune from the conséquences of fire. It is not necessary to labour thèse 
points, which are generally accepted, but it may corne more as a surprise to airoraft 
designers that steel properly applied would give a lighter structure than timber. 
This can be demonstrated and conlirms the expérience of Messrs. Boulton et Paul, 
Ltd., of IVorwch, wlin have been rngagod for some years on researoh work in this 
direction and on the manufacture of steel aéroplanes and ports. 

If we examine the physical pruperties of a few matinials suitable for ahrcraft 
construction, coiain significant facts are at once apparent. 



MATERIAL 


ffiflll pir 

uUc iick 


E 

tiii/ii' 


Y.P 

lUt/iB* 


E/W 


Y. P/W 




.0173 


715 


2.68 


41,300 


155.0 




.108 


4,300 


18 


40,000 


1G7.0 


Blued Carton Steell 


.283 


12,500 


40 


44,200 


lil.O 


Hardennd and tempered . . . 


.2iy 


12,500 


50 


44,200 


177.0 




.283 


12,500 


70 


44,200 


247.0 


MUd Steel 


.28d 


12,500 


18 


44,200 


63.7 



It is necessary to say something about the définition of Yield Point. In the 
commercial engineering sensé, the yiold point is generally taken as the lirst point 
on the stresà /strain diagrani where there is a distinct drop in the stress /strain 
ratio, a condition very well marked in mild steel, wha« there is at one point appré- 
ciable extenûon with practically no increase in load. This Cgure for yield point 
îs commonly accepted as being near the elastio limit, i e., the limit of propor- 

4 
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tionality. In hardened and tempered alloy steels, the primitive elasâc limit 

may occur at a Tory lo w stress; but as the fall ofT in the apparent value of Young's 
Modulus is vpry slight, this point on the stress /strain curvo is of very little struc- 
tural signiflcaiice. Again, there is extrême dilTiculty in detecting a yield in the ordi- 
nary engineering sensé, and a définition of « Elastic Limit » for Buch stecis under the 
title of « Proof Streea » has been adopted. The Proof Stress is the stress at 
whicb the plastic extension is 0.1 per cent. As will Ix- st enlater, this bas a real 
structural significance, and is the figure given for thehigher quafitiesof steelin 




the fable. The case of \v>KKi is ayain peculiar. Wood is a cellular structure 
wuose eiastic limit is reached when the structure is broken down. An apparent 
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TB]tie for E 18 datennined by bending tests, a figure being obtained ^vlûeh, ûmag 

to shear deflection, is smallcr than that found by applying diront stress. The 
figure given for spruce in the table is an average iigure whioh may safely be said to 
represent the value of wood as a materiaJ. 

The two figures of merit, E fW and Y. P /\V, which we may call Spécifie Rigidity 
and Spécifie Tenacityrespectively, are the criteria of the eiTectiveness of a matorial 
for Hght construction. It will bc noticed that tho spécifie rigidity is substantially 
the same for aîl the matorials given (only tho most suitaMi> materiais have been 
considered in the table) wliile the spécifie tenaeity of steel in the harder qualities 
rises weU above that for the other materials. 

The aigniiicanoe of this û at once obviouB. It h wrll knownthat the crippling 
vahie for struts approaches very clo.sf''y to Euirr's rritira] load wlien the ratio ol 
free length to radius of g^TStion is large (e. g.. KM)), and that the Euler load is a 
function of E only, and is independent of the Vield Point of the strut. In extre- 
mely short tubular struts, the ratio of load over area is approximately équivalent 
to the Y. P. or proof etresa of tlîe materiaL Expérimental figures for tubular 
struts show resnlts somev,'hat as sho\s'n in tho Figure for tubular struts of difTereiit 
quality stcels. It is at once apparent that advantage will only l'c taken of the 
high proof stress of the material if the struts are constructed with a low 1 /k, and 
a Ëttle inyestigatîon will show that this xneans large overaU dimensions and extre* 
mely thin materials. 

Anyone who is acquainted with the manufacture of solid drawn tubing wilJ 
appreciate that the difTirultit s attendant upon drawing large diameter thin tubing, 
such, for example, as 3 m. by 26 s. w. g. gauge, in a high tensile steel, apart trom 
the subséquent diflRculties of hardening and tempering, are so great as to render 
the process uncommercial, even if it wero practicable. There are, however, 
other reasons why ordinary circular section tubing would not produce the df'sîred 
resuit. If the ratio of the radius of eurvaturo nf the tubo wall to tlif tliicknoss of 
the matt;riai be very large, the tube will fail by secondary flexure, that is to say, 
the formation of oneor more abuokies >in the waU before the load which might be 
• xpccted from the ourres has beenreached. Nosatisfactory theoreticaltreatmcnt 
of the problem of secondary flexure has yet been evolved. The mathernaticai 
difficulties, as is so often the case in elasticity problems, are cxtremely great, and 
the engineer has to dépend almost entirely on experiment. From observations 
of a large number of tests it is possible to gain a good idea of the relations between 
tbickness, curvature and stress wliich \xi\\ produce wrinkling, and by an applica- 
tion of this expérience to arrange the design of a member in such a way that 
crinkles are not formed before the yield stress of the material is reached. it is to 
be hoped that the careful cxamination of test results, together with extensions of 
the elastic theory, will lead to more rigid méthode of design ; but it is posnble with 
présent expérience to produce merobers from thin sheet métal in which the full 
strength of the material is developed, even if it is not possible to oonvay, in the 
form of an enipirical theory ,the necessary instructions for design. 

The diihculty of producing extremely thin tubes from high tensile material, 
which has ahready been referred to, has naturally led to the use of sheet métal or 
strip material joined together to form continuons members. The nature of the 
steels used rendf red them nn'^nitablc for wrlding or similar processes, and in 
conséquence rivetting was adopted to make tlie necessary joints. It is thèse 
forms of construction, that ts to say, high tensile sheet or stoip formed up with 
ares appropriate to the thidcness of the material to prevent erînldnig, and generaUy 
joined together with rivets, which are characteristic of what is now generally 
known as a light^metal construction ». 
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The solutions of the probipms associated ^ith this form of structure havf n^w 
advaûced sufficiently far to show that it is a most practical proposition. Aéro- 
planes built on thèse Unes have demonstrated the advantages wbich were to be 
ezpected from theoretical and expérimental work, while at the same time expé- 
rience bas developed a satisfactory manufacturing System, The writer bas overy 
reason to believe that this System, an early example of which was exhibit^d by 
Messrs. Boulton et Paul, Ltd., at the 6th. International Âeriai Locomotion 
Exhibition in Paris, Deœmber 1919, is the most satisfactory wMoh bas yet been 
devised for aircraft, and that tt wiU bd used eztensively, if not exdimvBly, in the 
near future. 
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CONCEPTION 
DE DIFFÉRENTS TYPES D'AVIONS NOUVEAUX 

CommnniortiM de M. MICHEL WIBAULT. Conslnictaur 



Le travail que j'expose ici TepréseDte le résumé des éiudes préliiiimaires à ht 
conception de mes différents types d'aviiais nouveaux. 

T.f problèmr dp l'avion se présente comme un bilan entre la finfssr aérodyna- 
mique et la légèreté constructive. J 'étudierai séparément ces deux points. 

VEunxn EN AvunoN des êmss épaisses et des aii£s minces 

Au début de id20, nous pûmes nous procurer la collection complète des TedbitcAe 
Beritchtt ouvrage dans lequel les Allemands avait accumulé les résultats des essais 
parfaitement systématiques du laboratoire de Gœttingen et en avaient déduit un 
certain nombre de lois aérodynamiques simplrs, sans toutefois avoir su eudégagcr 
au point de vue philosophique toutes les conséquences. 

J*ai alors étudié ces rteultats avec nos méthodes françaises plus synthétiques, 
plus intuitives, donc plus fteondes. 

Devant limiter ma communication, je m^attarderai plus spécialement sur les 
résultats acquis. 

a) Curnparaison des profils d'ailes de GœUingen avec ceux des laboratoires alliés. — 
Cette comparaison fut faite en ramenant les résultats à des conditions identiques 
d'allongement, de vitesse de courant^ etc. D*aillcurs les deux cents modèles 
syst6matiqunm< n! difT^^rents de Gœttingen offraient un choix suflBsantpour nous 

permettre de reciiercber dos lois. 

Tout d'abord, il coiàvenait de ne pas comparer brutalement des polaires de 
aborat<Hre sans fairè intervenir la valeur de la surface portante compatible avec 
tel type d'avion. 

Nous utilisâmes pour cela la métbude si féconde de M. Eiffel, « Abaque logarith- 
mique pour la détermination des surfaces et des profils ». Un premier dégrossisse- 
ment nous montra ainsi qu'une aile creuse, bien qu'elle donnât un chiffre de por- 
tanoe absolue souvent impressionnant, n'est pas toujours celle qui convient pour 
«oncîlier la grande vitesse, le plafond élev t I > maximum de poids utile enlevé. 

Nous pûmes au contraire séJectionner des proiils épais plans convexes ou même 
hi -convexes. 

Le problème ainsi dégrossi aérodynamiquement, nous avons préconisé par des 
conditions dé résistance mécanique le schéma d*une poutre type définissanti outre 
le poids constructif, l'épaisseur d'aile corrélative permettant de loger di>s longerons 
de moment d'inertie suffisant pour rcstnr dans les limites de poids prévues. 

Nous localisâmes ainsi les recherches à une épaisseur d'aile définie et nous 
reprimes l'étude aérodynamique, soit sur Tabaque logarithmique de M. Eiffel, 
smt sur des abaques que nous avons étudiés spécialement et dans lesquels une 
polaire d*allure parabolique tenant compte du poids par cheval, du poids par 
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mètre carré et des résistances nuisibles, était tracée sur un réseau d'iso-altitude 
semi-paraboliques, et d'iso^vitesse rectilignes. 
Ici intervient l'influenoe du coefficient des résistances noisibles. Étant donné 

répaissfMir de notre aile, nons; pou^^ons prévoir, sinon une suppression totale du 
haubaiinage (excès dans lequel sont tombés les Allemands), du moins sd réduction 
notable. 

Les abaques montrèrent alors que, pour de tels avions ttèa fins, les ailes épaisses 
convexes donnaient non seulement la vitesse, mais encore le plafond. 

Outro le calcul, quelqnos considérations simples justifient d'ailleurs cet apho- 
risme. En efîet, sous les grands angles d'attaque correspondant au plafond, le 
maitre-couplc de Paile épaisse n'est pas sensiblement augmenté. D'ailleurs, ces 
ailes agissent surtout par dépression de Textrados; or, la position géométrique de 
celui-ci par rapport à k vitesse varie peu avec l'incidence. Les polaires des aUes 
épaissos convexes ont en conséquence une allure parabolique beaucoup plus régu- 
lière, cl de grand paramètre. ' 

' Ën résumé, ces ailes réalisent le compromis entre la vitesse, le plafond, le poids 
utile, à condition que le bord d'attaque, la cambrure d'extrados et le bord de fuite, 
en soient soigneusement étudiées. 

b) Vaile épaisse amincie. — Les études précédpntps portaiont sur les modèles 
de Gœttingen d'épaisseur constante. Nous cherchâmes alors rinûuence aérodyna- 
mique de Tamineissement le long de Tenvergure. En effet, une aile anûn<»e déplace 
pai son épaisseur centrale une grande masse d'air pour créer une forte dépression 

sustentatrice, tandis que l'amincissement des extrémités marG;inales facilite 
l'écouloment longitudinal du fluide en réduisant au minimum les tourbillons 
des extrémités qui sont parmi les facteurs les plus importants de la traînée. 

Après de nombreuses études systématiques de l'amincissement nous définîmes 
un procédé qui fait l'objet du brevet français, vP 524;264, du 15 septembre 1920. 
Ce procédé permet de réaliser des surfaces sustentatrices qui, outre qu'elles sont 
faciles à dessiner et à construire, réalisent le maximum de finesse comme le 
démontrèrent les essais de laboratoires entrepris à Sainl-Cyr, sous Thabile direction 
de M. Toussaint. 

A titre documentaire, nous extrayons du rapport I. A. T., n9 20, les polaires 
comparatives de l'aile Wibault amincie avec l'aile Hal!>ronn (modèle 100, Eiffel) 

pour un mèmi> îll'inn-' ni"!it âf et un*' vifc^-;*" de .{l ï TTicf. 



Incidenc 


Aile. Wibault 


Aile Halbronn 


Kx 


Ky 


Kx 


Ky 


— 

3P 
&> 
90 

. 12P 
Il 15^ 


0,001625 

0,000969 

0,000896 

0,001375 

0,00225 

0,003677 

0,00582 

0,00656 


— 0,01359 
0,004895 
0,01979 
0,038150 
0,05174 
0,06422 
0,06910 
0,06808 


0,00145 
0,000926 

0,000845 
0,001108 
0,002407 
0,003888 
0,006950 
0,01509 


— 0,006145 
0,009430 

0,02311 

0. 0.170 'lO 

0,05238 

0,06175 

0,07010!$ 

0,0674 



La comparakon montre que l'aile Wibault malgré son épaisseur au centre 
de 12%, contre 7,9 Halbronn a une polaire constamment à gauche de l'aile 
Halbronn sélectionnée alors comme la plus favorable aux avions actuels. Ainsi le 
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gain de résistance nuisible et le gaiu de poids obtenu par cette aile n'enlevait 
rien à la ânease, bien au eontraire. 

c) Etude de la edlule; influence de V allongement dss surfaces respeetipes^ de Ventre 
plan, de V interinclinaison, du décalage. — Le choix de l'aile fait, nous étudiâmes 
analytiquement le bilan aérodynamique et constructif pour telle ou telle solution 
de l'agencement des plans. 

Noua parvlmes aînai à trouver la limite pratique de raHongement, c'est-i-dire 
oeUe à partir de laquelle le bénéfice aérodînamique ne compensait plus I'alourdiaae> 
ment de la poutre. Remarquons à ce sujet, qn- Ins formulas de Betz que nous 
avons employées ont été vérifiées par M. Toussaint sur les Résultats des essais des 
laboratoires alliés, ce qui justitie leur emploi. 

L'inflnence de Tentreplan fut étudié aérodynamiquement par les formules de 
Betz et par la méthode du profesaeur PrandtL De même pourl'interinclinaîaonet 
le décalage. 

Remarquons à ce sujet l'importance de ce bilan pour définir dans certains cas 
rinutiiité d'un gain aérodynamique. 

Une étude de Prandtl {Tedmiseke Beritehe^ livre III, cahier 7) permet de calculer 
la trainée induite due à l*ittteraction des ailes Tune sur l'autre et sur elle-même, 
traînée (jui s'exprime par une forme quadratique des sustentations individuelles, le 
terme en double produit de la forme étant frappé d'uncoeirieirnt d'induction calculé 
par Prandtl en fonction de l'envergure moyenne de l'entreplau, et du rapport des 
deux envergures. Par l'annulation d'une dérivée, Prandtl arrive ainsi & définir la 
profondeur d*ailes respectives donnant le minimum absolu de traînée induite* 

Or, en appliqiK»Tit la formule à un biplan d'envergure 19 m. 50 et l'i m. 50,. 
d'entreplan 2 m. 45 pesant 4 tonnes et faisant i8U km jh. à 2.000 mètres, on trouvait 
pour ce minimum 102 kilos avec 4 m. 10 et 1 m. 48 de profondeurs respectives 
contre 108 kilos dans le cas de deux profondeurs égales, gain correspondant environ 
ù 40 ki] de poids utile. Or, le planeur de Prandtl aurait pesé aumoins lOOkUoa 
de plus. Une fois de plus le mieux était l'ennemi du bien. 

d) Dimensions respectives des plaiis. — D'autre part la formule de Prandtl indi- 
quait l'indifférence aérodynamique de la permutation des plans. Ce point semblait 
en contradiction avec la doctrine admise d'une interaction diminuant la susten> 
tation de Paîle inférieure, la supérieure étant plus tôt améliorée. 

Nous reprimes alors le biplan précédent et nous l'étudiàmcs par les formules 
différentielles de Blasius et Hambur^r {TecJmische Beriekte, II, n, pargc 341) nous 
trouvâmes que la traînée induite était sensiblement la même quand on permutait 
les deux ailes. Nous fîmes alors construire des maquettes au 1 /25* afin d'étudier 
au laboratoire l'efFet de cette permutation. Nous donnons ci-dessous les résuItaU 
extritits du rapport 1. A. T.. n" 20, et les conclusions de .M. Toussaint, 



Incidenoe 


Cellule directe 


Cellule inversée 


Kx 




Kx 




— 


0,001695 


— 0,00724 


0,001788 


— 0,00786 


— 3» 


0,001148 


0,003306 


0,00124 


-f 0,00380 


Oo 


0,001047 


0,01620 


0,00 î 142 


0,01645 




0,001665 


0,02965 


0,00169 


0,02998 




0,002385 


0,03885 


0,00272 


0,0427 ; 




0,004035 


0,0523 


0,00447 


0,0543 1 


12» 


0,00548 


0,0580 


0,00607 


0,0603 
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« On constate que la cellule inversée à des coefTicients très voisins de ceux delà 
cellule normale, l'effet total des interactions réciproques des surfaces étant équi- 
valent dans les deux cas. 

€ Lei doux pdaires sont très senaibkMiieiit confondues, d*où Ton peut eondure 
que les deux cellules sont équivalentes au f»oint de vue Aérodynamique. 

€ Devant ces résultats cxprrinentaux, concordant avec nos études théoriques, 
nous nous décidâmes pour un type de cellule dont l'envergure intérieure était 
débordante, ce qui nom donna, a égalité de rendement aréudynamique, d'abord 
un gain de poids, ensuite des avantages construetifs dont nous parlerons dans notre 
deuséme communication : ConstrueUon mittûUque et constru^on mixte, » 

CONSIRUCnOM MÉTALUQUE £T CONSTRUCTION MDLIE 

Malgré que je ne eoDstruise que des avions métalliques, je ne pense pas que la 
construction mixte soit appelée à disparaître complètement; tout dépend du type 

d'avion, de son tonnage, de sa puissance, de son utilisation. 

Néanmoins, je pense que les avions d'avenir, avions fins très rapides, et de haute 
altitude, seront des avions métalliques. 

' Dans nos types actuels, nous avons dierofaé à réaliser un progrès, en construction 
comme en aérodynamique, par la recherche des idées générales, par la réalisation des 
formes constructîves les plus simples, correspondant toujours à l'utilisation la 
plus rationnelle des matériaux emjiloyés. 

C'est en vertu de ce principe que, chaque lois que nous Tavons pu, nous avons 
employé le tube, matériau un peu plus difficile à assembler, sans doute, mais 
travaillant dans les meilleures conditions mécaniques à la compreasion et au 
flambemenf . 

Pour lus longerons, étant donné leur hauteur, c'est le caisson riveté qui nous 
donna le meilleur rendement. En effet, les semelles en duralumin épais déportant 
la matière au plus loin de Taxe neutre absoii)ent la flexion avec le n^ïwîminw de poids. 

Quant aux flasques, en tôle de Duralumin, leurs ajourements avec des bords 
tombf's f^nrifilient rallèpement avec le raidissement du treillis de la poutre. Des 
cluisom transversales de contreventement en acier ont été précisément placées au 
droit des ferrures et des entretoises d'aile, de façon à absorber dans les éléments les 
plus rigides les déformations transmises par le haubannage. 

Le résultat le voici. 

La cellule entièrement métallique pèse environ 6 k'Ios au métro carré, c'est-à-dirr 
que, malgré son avantage aérodynamique marqué, elle n'est pas plus lourde qu'une 
cellule eu bois à aUes minces. 

Au point de vue constructif, la solution de l'envergure inférieure débordante 
se justifîe par les avantages suivants : 

a) Les mf^ts de cellule étant inclinés vers l'intérieur, les haubans de vol donnent 
dans le longeron une compression moins forte. 

b) La travée du longeron supérieur étant plus courte, celui-ci résiste mieux au 
flambemcnt. 

' ) T h\ plan inférieur important freine mieux à l'atterrissage. 

d) Les ailerons au plan inférieur seulement sont plus efficaces. J'avais, d'ailleurs, 
obtenu une excellente stabilité transversale en préconisant déjà les ailerons au 
seul plan inférieur sur mon petit monoplace de chasse Hispano 220 HP construit 
en 1918 pour leS.T.Aé. 

En résumé, la construction métalliquê est en bonne voie. Il reste à faire un 
effort sérieux du côté de la métallurgie spéciale (alliages légers et ultra-légers, aciers 
spécxauxjl. 
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On parln beaucoup du roTPtpmfnt métnlliquo dos avions ; 'ici onrovo rVst unfi 
question d'espèce; pour des avions de tonnages moyens, le revêtement métallique 
ne s'impose pas. 

En effet, on tombe dans le dilemne soit d*utiliser les' tMes trop minces qui ne 

résistent pas aux di' formations locales accidentelles, soit alors d'obtenir la rigidité 
nécessaire par des tôles plus épaisses, dont le poids devient alors beaucoup plus 
important que celui de la toile émaillée. 

Dans les très gros avioia de Tavenir, avions métàUiqaes sans doute, mnlti- 
moteurs, munis de compresseurs permettant des vitesses considérables & très 
haute altitude, dans ces avions sans doute; le revêtement lui-même sera métallique. 
Mais n'antiripnns pas trop sur l'avenir lointain, sachons brider notre imagination 
afin de canaliser toute notre énergie envers l'œuvre primordiale: Le rêve d'hier 
qui est la conception d'aujourd'hui et la réalisation de <femain. 
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COMMISSION TECHNIQUE, 3« Question 



Us DIRIGEABLES à GRANDE CAPACm de TRANSPORT 

Per M. J. SABATIER, inténieur en Chef de la Manne 

Chef du Ser^nce dei Dirifcdbles au Service Tedimque de rAjmnmtîque 

Rqiporteur oifidel 



La question de remploi c[< s dirigeables comme appareils de transpcHrt a donné 
lieu à de nombreuses controverses. 

Les dillicullés de mise au point des premiers zeppelins, les destructions qu'en ont 
fait les Alliés pendant la guerre ont frappé l'opinion. Plusieurs techniciens ont 
même déjà procininé l;i faillite du dirigeable. II s'en faut cependant qu'une pareille 
opinion soit fondéi-. (îràce à sa su^^tentation, Ir halLm a des prnpHi^tés et répond 
à des besoins, qu'il est, dans l'état a( t uel de la technique, seul capable de remplir. 
11 est donc essentiel de mettre ces propriétés en évidence, et d'examiner comment 
leur utilisation est possible. 

On sait que le dirigeable s'est surtout développé en France et en Italie, sous la 
forme sot! pic nu spmi-rigide, alors qu'en AllomaciTin la plupart des unités construites 
comportent une ossature rigide complète, en bois ou en métal. 

Les plus gi-ands souples et semi-rigides construits, n'ont pas dépassé respective- 
ment 26 et 34.000 mètres cubes; au contraire les rigides les plus récents s'éche- 
lonnent entre 22.500 mèti os cuht s (Bodensee) et 77.000 imHres cubes (R. 39). On 
peut donc dire que les grands di itîoablcs, qui sont seuls intéressants au point de 
vue transport, sont presqu'exclusivement du type rigide. C'est donc d'eux qu'il 
sera ici question. Il est d'ailleurs entendu que plusieurs des conclusions auxquelles 
on sera parvenu, peuvent s'appliquer aux dirigeables des autres types, oompte 
tenu de leurs caractères propres. 

Les caractéristiques des principaux rigidâ construits récemment sont les 
suivantes : 





BODËMSEE 


L. 49 


R. 39 




22.500 m* 


55.000 m* 


77.000 m» 


Force ascensionnelle totale à 








15» et 98% de plénitude . . 


23.400 K. 


57.000 R. 


80.000 K. 




14.700 K. 


26.000 K. 


33.000 K. 




8.700 K. 


31.000 K. 


47.000 K. 


Rfndemfnt un chargi^ mobile: 










37% 


54% 


59% 




1.040 HP 


1.200 HP 


1.950 HP 




115 à 120 Km 


•100 Km. env. 


105&110Km 
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Le Bodensee est d'un type exdusivement conuoeroiftl. Le Ii. 49 est un dirigeable 
militaire, enfin le R. 39 dérive des derniers dirigeables de bombardement; il est 

moins solide, mais a plus de plafond que les précédents. 

Malgré ces diflérencps, on peut tirer du tableau précédent des donriéos moyennes 
et adirmer qu'il est possible de coiistruire actuellement, sans nouveauté technique, 
un dirigeable commemal robuste, d*un volame de 70.000 mètres cubes par exemple, 
ayant un rendement de 52 %, donc capable d'emporter 38 tonnes de charge 
mobile, à la vitesse de 115 kilomsHres (puissance 2.050 chevaux). 

A titre de comparaisor on trouvera ci-après, le» caractéristiques des principaux 
avions de commerce existant actuellement en France, en Angleterre et eu Alle- 
magne (1). 





FARJiLVN 


HANDLëY 


ZEPPELIN 




GOLIATH 


PAGE 


STAAKEN 




4.500 K. 


6.350 K. 


8.000 K. 




2.500 K. 


3.740 K. 


5.500 K. 




2.000 K. 


2.(>10 K. 


2.500 K. 


Rendt ment en charg. mob.: 


45% 


41% 


31% 












520 HP 


700 HP 


1.120 HP 




135 Km. 


140 Km. 


205 Km. 



L'avion commercial moyen actuel est dcjnc capable de transporter 2.500 kiloS 
de charge à ioO à l'heure, pour 8 à 000 HP de puissance. 

Ces 2.500 kilomètres comprt;nnent 300 kilos d'équipage et accessoires et 
2.200 fsUos de frèt ou combustible. De môme les % tonnes du dirigeable com- 
prennent 5 tonnœ d'équipage ou lest et 33 tonnes de fret ou combustible. 

La différence des poids de fret et conihiistiMc qu'emportent les dmix types 
d'appareils comparés est frappante. Elle tient d'ailleurs siu luut aux dimensions 
très différentes admises pour chacun d'eux; néanmoins lo rapport entre le poids 
de frêt et combustible emporté et le poids total est de 46 % pour le ballon, alors 
qu'il n'est que de 36 % sur l'avion. 

Pour caractériser d'ailleurs avec plus de précision, la qiîalité de chacun des deux 
appareils, en tant que transporteurs, i! parait préférable de comparer les poids 
utiles qu'ils enlèvent par cheval de puissance motrice. Ces poids sont respective- 
ment de 16 kilos par cheval pour le ballon, contre 3 kilos pour l'avion. A puissance " 
égale, le dirigeable emporte donc actueUemetU en frêt et combustible cinq fois plus 
que i avion. 

Pour serrer la question dé plus près encore, on peut admettre qu'on consacrera, 
par exemple, sur chaque appareil, la moitié du poids utile au fret et l'autre moitié 
au combustible. Dans ces conditions, l'avion pourra emporter 1 tonne environ de 
frêt à 820 kilomètres de distance, alors que le ballon emportera 16 tonnes à 
3.700 kilomètres. Le nombre de tonnes kilomètres dont disposera le dirigeablesera 
donc dans ce cas, soixante fois celui de l'avion, et son rendement en tonne kilo- 



(1) Voir AéroMuttiqwtt H 9t S6w 
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métrique par dtmîl de puittanee matrice tera de ving-huU à trente foie supérieur 
(29 tonnes fcilométri<iueB contre 1). 

Ces derniers chiffres sont les plus intéressants au point de vue commercial, puis- 
qu'ils mettent en rapport la tonnp kilométrique, qui sert de base aux tarifs que 
paiera la clientèle, et la pui^^sance motrice k laquelle les frais d'exploitation de 
diaque appareil sont, en gros, proportionnels. 

Bien entendu les cliifbres et rapports précédents n'ont qu'une valeur très relative 
de comparaison. Ils montrent néanmoins que si le dirigeable est plus lent que 
l'avion, il est actuellement le seul céhicule aérien existant eapablo de transporter 
des charges lourdes à très grande distance. C^u'il s'agisse de franchir des océans 
ou simplement des régions où les torrains d'atterrissage soient dtffloiles à établir, 
son hémégonie aérienne est et reste sans rivale. 

« 

Question de chiffres mise à part, il reste à savoir si le dirigeable présente les 
qualités nécessaires pour effectuer des trajets de longue durée, d*une façon régu- 
lière et sûre. 

On a souvent reproché av dirigeable sa fragilité 

Cependant le dirigeable est un appareil endurant, lorsqu^on consacre à son ossa- 

ture et à ses accessoires, une fraction suffisante des poids dont on dispose. Il n'en a 
pas toujours ét6 ainsi notamment sur les ballons de guerre, où la légèreté est 
poussée jusqu'à la limite extrême de sécurité. 

On notera toutefois que le K. 34 qui a réussi la double traversée deTAtlantique, 
était un ballon de guerre. On peut encore rappeler les vois de plusieurs jours effec- 
tués par les zeppelins pendant la gunrre, en Russie et jusqu'à Kartoum. 

Quoi qu'il en suit, eonimr' le dirigeable de transport doit avant tout, être endu- 
rant, il est prudent de ne pas chercher à dépasser actuellement des rendements en 
charge mobile de plus de 50 à 55 % pour une unité de 70.000 métrés cubes (R.* 39 
59%), 

Le supplément de poids de eonstrTirtinn qu'on si» sera ainsi résn-vr permettra : 

De constituer des apparaux de bord solides pour l'amarrage et les manœuvres à 
terre, qu'il s'agisse de camper ou de rentrer au hangar par vent de travers. 

De renforcer Pessature non seulement pour accroître le coefficient de sécurité 
.général du ballon, mais pour rendre moins délicats les mouvements de poids qu*on 
fait en vol (jets de lest, consommation df ( cmibustible). 

De renforcer Venveloppe extcncurc du ballon, que les raids de longue durée usent 
très rapidement, enfin accroître Vendurance de VappareV moteur. 

Ces perfectionnements étant admis, il reste à examiner la question des risques 
d'incendie; ils tienmmt à la fois à l'hydrogène et à l'essence du airigeable. 

Le risque dû à l'essence est Ir j)lus important .sinon le seul; il va de soi que la 
présence de l'hydrogène aggravera parfois les conséqurnccs d'un accident, mais 
l'origine première des incendies icmonte presque toujours aux moteurs et à leur 
combustible (exception faite pour les baÛons militaires attaqués par ée» projec- 
tiles incendiaires). 

On a cherché d'ailleurs à remplacer l'hydio^riip par un gaz non combustible, 
notamment l'hélium. Mais les gisements de ce e(>r]).s sont peu abondants et son 
extraction dillicile n'est pas encore industrialisée. Lu question, bien que secondaire, 
n'est donc pas résolue. 

Le remplacement de l'esscnr |> r un combustible moins inflammable, est au 
contraire possible. Sans doute le poids par cheval d'un moteur à pétrole lampant 
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dépasse de 10 à 15 % celui du moteur à essence, mais comme le poids, consacré sur 
un grand dirigeable, aux moteurs proprement dits, ne représente que 4 à 5 % 
de apn poids total, la perte est peu importante. 

Par contre, le poids de combustible consommé sera de 20 à 25 % plus élevé 
pour le pétrole que pour IVssonrp. Cela revient à dire que pour un ballon do 
70.000 mèti'es cubes, portant 6 à 7 tonnes de fret, la distance franchissable passera 
de 6.000 à 4.000 kilomètres. Le sacrifice est donc sérieiix, mais il n'est pas rédliibi> 
toire, comme il le serait pour les avions, et Ton peut souhaiter que les constmcteurs 
réalisent des moteurs d'aéronautique marchant au pétrole lampant et donnantaux 
grands dirigeables toute la sécu^té ncessaire. 

* 

♦ * 

Enfin pour qu'un service de transport par dirigeable soit régulièrement assuré 
il faut rendre très facile ses manœuvres de départ ou d'atterrissage. Ces exigences 
conduisent à étudier les dispositions que doivent présenter les hangars. 

Pour qu'une manœuvre d'entrée on de sortie soit facile, il faut que l'ouvoture 
libre du hangar atteigne au moins deux fois le diamètre du ballon correspondant 
(soit 50 mètres environ); il sera d'ailleurs préférable de recourir toutes les fois 
qu'on le pourra, à l'emploi de hangars doubles, capables de recevoir deux diri- 
geables de front et présentant une portée hbre de 70 à 75 mètres (hangars de 
Lakehurst et d*AIIemagne). 

Pour que les départs ou les rentrées soient possibles par tous les temps, il faut 
encore que le dirigeable ne soit pas exposé aux rafales de ^ont trayersier qui 
risquent de le rabattre sur les parois du hangar. 

£n Allemagne en a résolu le problème en disposant les hangars par groupes, sur 
de vastes étendues de terrain, et à 120» environ -les uns des autres, si bien qa*ll 
existe toujours un hangar parplléle aù vent, quel qu'il soit. Bien entendu, il faut 
que les ballons et les hangars soient assez nombreux, pour que les départs et les 
rentrées puissent toujours se faire par le hangar dont l'orientation est convenable. 
La solution est donc coûteuse et encombrante. 

Une autre cHsposition, supérieure mais encMe ooOteuse consiste à employer des 
hangars tournants qu'on oriente au moteur, suivant le vent. 

Enfin une solution intéressante, bit-n que non encore réalisée, consiste à disposer 
des hangars fixes, comme les halles à locomotives suivant les rayons d'un cercle, 
dont un hangar tournant léger formant sas, occupe le centre. Pour sortir un ballon 
on le fait passer du hangar fixe dans le sas, et on oriente ensuite celui-ci dans le cap 
convenable suivant le vent. 

Indépendamment des liangars, on a expérimenté en Angleterre l'emploi de 
mâts verticaux où les hnllons puissent s'amarrer par l'avant comme des navires 
à Tancre. Ce dispositil n apparaît actuellement que comme un moyen de fortune 
permettant & certaines escales, d'eflec«uèr à peu de frais, et sans grand personnel 
un atterrissage rapide. 

Quoi qu'il en soit, les solutions permettant de rendre faciles et sûres les ma- 
nœuvres d'envol ou d'atterrissage des dirigeables existent, et peuvent être réalisées 
sans' nouveauté technique particuUère. 

•% 

On vient d'examiner les services (}ue les dirigeables do transport peuvent rendre 
et les conditions techniques qu'ils doivent remplir avec leurs accessoires. Reste à 
lavoir n leur exploitation est éconcmiiquement avantageuse. L'expérience manqua 
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malheureusement pour répondre à cette question. L'exploitation de la ligne 
CorMmee-Berlin par le Bodensee en 1919 n'a duré en effet qu*' ijuclques moû et le 
projet de création d'une ligne d'essai entre TAngleterrc et l'Égypte n'a pas abouti 

On en rst donc réduit à des dt vis plus on moins arbitraires; l'un des plus com- 
plets est r-f'lui qu'a (Hahli It; t^riicra! Maitland, d'après le R. 34, en vup du parcours 
Londres-Bombay (7.000 kilomètres). Cett'^ étude conclut à la possibil té d'effectuer 
le parcours ayec 15 tonnes de frdt, à la vitesse Commerciale de 73 kilomètres, en 
deux vols de 50 heures séparés par un repos de 12 heures; la durtk' totale de voyage 
serait ainsi de 4 à 5 joiirs, au lieu de 14. Quatre dirii^M-aMcs de 77.000 mètres mh. s 
sulliraient pour assurer un service régulier; chacun d'eux pourrait parcourir par 
an 183.000 kilomètres en 2.500 heures de vol. 

Dans ces conditions les dépenses annuelles de fonctionnement des quatre 
dirigeables, atteindraient 13.200.000 francs (1), les frais relatifs aux gares et à 
leurs ;-fri'--s(nvr=< 'feraient dr G. 200.000 francs, et l'intérêt À 15 %du capital engagé 
de 3.9UO.UUO. boit au total 23 millions environ. 

Les frais de premier établissement .des hangars et de leurs accessoires (14 à ' 
15 millions) n'entrent pas dans lé bilan précédent; ces frais seraient assumés par 
l*État, à charge pour la Compagnie de navigation de lui servir 6 % d^intérêt sur 

le capitid ainsi engagé. 

Dans ces conditions le prix de revient de la tonne-kilomètre serait de 2 fr. 15 
environ. 

Le devis du gteéral Maitland est déduit de données expérimentales sérieuses; il 
constitue un bon point de départ pour l'avant-projet d'une ligne de transport 

par dirigeables. II montre en tout cas que l'exploitation d'une telle ligne sera 
vraisemblablement avantageuse, surtout si elle dessert des régions pi -ur lesquelles 
le fret de luxe (voyageur», poste, etc.) soit ussuz abondant, et où les vitesses ac- 
tuelles de transport ne dépassent pas celles des paquebots rapides. 

Parmi ces lignes, on peut citer : celle d'Europe aux États-Unis, celle de FVance 
ou d'Espagne à l'Amérique du Sud, et celle d'Europe aux Indes par l'Égypte. 

En résumé, le dirigeable est le seul appareil aérien existant actuellement, capable 
de franchir sans escale plusieurs milliers de kilomètres, eu portant plusieurs tonnes 
de cargaison comm^iale. 

Son endurance déjà grande répondra à tous les besoins lorsque, renonçant aux 
légèi et és excessives des ballons de guore, on consacrera à sm divers éléments les 
poids nécessaires. 

Sa facihté de manœuvre sera accrue par l'emploi généralisé de hangars larges, 
bien orientés, et dont plusieurs ex^plaires sont déjà construits. 

L'évaluation des frais probables d'une ligne de transporfs par dirigeable 
permet de penser qn'nne exploitation normalement subventionnée serait rémuné- 
ratrice pour d(;s voyages long-courriers, notamment au-dessus de l'Océan. 

Il est donc trè» désirable que la création d'une telle ligne aérienne soit tentée. 

Si comme on peut l'espérer, ses résultats sont probants, l'emploi des dirigeables 
pour les transports commerciaux constituera un élément indiscutable de progrés. 



(1) Y compris 40 % de la valeur totale des quatre dîrige.ibles, sol 8.000.000 francs pour amortisse 
ment et réparations. 
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EMPLOI DU BALLON DIRIGEABLE 

SOUPLE DE CUBE MOYEN 

comme préparation à Temploi du rigide de gros cube 
Par M. HENRY KAPFERER. Directeur Technique de la Sodité Nieuport-Attn 



Nous ne vouions pas ici renouveler la querelle du dirigeable souple et du dirigeable 
rigide. 

Le rigide ft dm partisaiu oonvainous qui n'admettent pas le souple. 
Ce dernier a des adeptes qui ne veulmt pas entendre parler du rigide. 

Cette querelle a peu de sons à notre avis. 

Nous ne pensons pas que la question doive être envisagée d'une façon aussi 
absolue. 

II nous semble qu^il faut eonndérer seulement dtaa quelles eonditions doit ôtre 
employé un dirigeable et i nsnite voir (à tous les points de vue) quel est le meilleur 

système convenant dans le cas considéré. 

A première vue et dans l'état actuel de la technique du dirigeuble,il nous semble 
aussi absurde de vouloir à tout.prix employer un petit rigide qu'un grand souple. 

S'il est préférable d'employer des souples pour de petits cubes, il est actuellement 
• à peu près évident que le gros ballon ne peut être qu'un rigide. 

Nous insistons donc sur ce point que nous n'opposons aucunement le souple au 
rigide. 

Nous pensons, au contraire, que les deux systèmes peuvent dire employés 
concurremment dans certains ca^^ particuliers; et nous sommes convaincus que 

l'étude et l'expérimentation du petit et du moyen souple, peuvent être des moyens 
avantageux et économiques pour conduire à l'utilisation pratique du gros riEride. 

Actuellement, en France et aussi à l'étranger, on étudie l'emploi du dirigeable 
sur des lignes de navigation aérienne plus ou moins longues. 

L'établissement de ces Ugnes, même expérimentales, exige dœ sommes d'argent 
considérables. 

On s'efforce de réduire lc> plus possible ces dépenses par l'emploi provisoire de 
ballons d'études de petit cube. 

Par exemple, en France, on va étudier l'emploi du dir^able sur la ligne Marseille 
Alger, en utilisant le Nordstem, rigide-zeppelin de 22.550 mètres cubes. 

Ce ballon qui a le grand avantage d'être actuclloment en état de fonctionn^ent 
n'est cependant pas tout à fait approprié à un tel parcours. 

Si les indications de l'expérience sont favorables, on mettra en construction et en 
service, des rigides de gros cubes et on étendra le parcours. 

Cette utilisation du Nordstcrn est fort intéressante, mais il nous semble qu'àcAté 
de ce rigide, un souple de cube analogue pourrait économiquement et avec des 
risques bien moindres, jouer un rôle précieux dans une pareille étude expérimentale. 
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Avant tout, il est nécessaire do le dire, la difTérenœ entre un rigide et un souple 

n'est pas si considérable qu'on le croit généralement. 

Un rigide est un Ijallon dans Inqtiel une partie de Tarmature métallique travaille 
à la traction et une autre à la compression. 

Un souple en marche est un ballon rigide, lui aliasi, dans lequel Tarmature métal- 
lique, qui fournit au ballon rigide sa rigidité, est remplacée par un ou plutteurs 
ventilai, tir? maintenant à l'intérieur du ballon une h^çère «surpression qtii conserve 
la forme ; une partie de cet ensemhip, Tenveloppe, travaille à la traction et une 
autre, le gaz, travaille à la compression. . ■ • 

Si par une manoeuvre imprévue ou trop brutale, dans un r^ous trop violent, le 
coefficient de sécurité d'une poutre métallique, travaillant à la compression de 
l'armature du rigide, rst dépassé, rotte poutre flambe irrémédiablement et une 
catastrophe peut en résulter (arridrnt du R. 38). 

Dans lus mêmes circonstances , pour le souple, le liambage n'a nul inconvénient; 
c'est le gaz qui se comprime momentanément; le ballon se plie un instant, puis 
reprend immédiatement Ssa forme. 

Un Astru-Ti ii rés (!•■ 7.000 niètrrs oubes. de l'Amirauté anglaise (1913) est acci- 
dentellement redescendu de haute altifudo. les ventilateurs stoppés, avec les 
pointes avant et arrière du ballon complètement relevées, sans le moindre accident. 

Il a suffi, une fois au sol, de remettre les ventilateurs en fonctionnement, pour 
rendre sa forme au ballon qui était de nouveau en état de naviguer. 

Pareille aventure est arrivée d.^ptiis, sans accident, è beaucoup d'autres souples. 

D'autre part, «ît plusieurs lois pendant la guerre, des souples pris par une 
tempête, avec des moteurs avariés, sont obligés de descendre loin de leur abri; le 
vent augmentant, le campement est impossible à tenir; on dégonfle le ballon, on en 
expédie It^s différentes parties au port d'attache et en peu de jours, à peu do frais, 
sans retentissement dans le public, le ballon est réparé, armé à nouveau et prêt À 
reprendre l'air. 

Dans les mômes circonstances, un rigide est perdu et l'opinion s'émeut. 
Nous reconnaissons d'ailleurs fort bien l'avantage principal du rigide sur le 
souple, le ^ i : grâce à son nombreux cloisonnement rigide qui s*oppose aux 

monvpm< n(s du gaz, le rigide possède un meilleur équilibre statique que le souple; 
ce qui permet l'emploi d'un empennage plus réduit et par conséquent moins r^is- 
tant à l'avancement. 

. En outre, les attaches des nacelles plus faciles, le moindre nombre de cftbles de 

suspension et l'absence de manches de ventilation, permettent paiement de dimi- 

nuer la résistance à l'avancement : 

D'où il résulte qu'un rigide de même cube, à puissance motrice égale, est plus 
rapide qu'un souple. 

Cependant, nous voulons montrer qu'aux environs de 25.000 métras cubes, le 
rapport du poids utile au poids mort, est encore sensiblement à l'avantage du 
souple et lui permet, dans des conditions à peu prés semblables, de concurrencer 
le rigide à beaucoup moindres frais. 

Signalons, en passant, qu'un rigide occupe toujours un hangar très coûteux, 
qu'il soit ou non en état de marche. 

Au contraire, on peut, sans plus de frais de hangar, avoir pratiquement autant 
de souples en rés(Tve qu'on le désire, puisque, en quelques heures, ces souples 
peuvent être gonûés et arrimés. 

' Gcd dit, à titre d'introduction, nous allons étudier comparativement l'exploi- 
tât ion d»' la ligne Marseille> Alger (850 kilomètres) avec deux dirigeables Astra- 

TuM'.-s ([t 2r).0(Hi mètres (Milles et avee deux rigides, type Nordstern, ramenés 
également à 25.000 métrés cubes pour être comparés. 
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Exploitation de la ligne Marseille-*\lger (850 kilomètres) avec deux dirigeables 
trilobés Astra>Torrè8 25.000 mètres ctibés. 

Etude du ballon : 

Longueur ; 120 m. 

Diamètre d*imlobe 14 m. 100 

Section du maltre-coupte 320 mètres carrés 

Volumf^ théorique 25.0tX) mètres oubes 

1/ttrgeur RM maîf ro-rouple 21 m. 150 

Hauteur au muitrt-couple 20 m. 500 

Vitesse pn^abk avec quatre moteurs 300 HP, — Section plane correspondante : 

» 

EnTcloppe réduite au 1 /20 16 mètres carrés 

Nacelle réduite au 1 /lO 0 — — 50 

Suspension ^ — — 

Plans d'empennage et gouvernails 3 — • — 

Manche à air, ouïes prise d^air 2 — — 90 

Commande, agrès, accessoires 1 — • — 50 

Quatre coques motrices et pylônes 1 - — 



Section du plan mince correspondant 30 — — 30 = S 

Pui>siiii. i'inoh'iro -i X :]00 = 1.200111' --= 1.200 x 75 = yù.OUU kilogrammètres 
Rendement des iielices : 0,»J5. 

^ = ' .■ - KSV 

V = 28,3 par seconde = 102 kilomètres à l'heure. 

Eviduation des plaid* morts : 

Enveloppe 5.300 kilos 

Suspension • ■ 1.000 — 

Soupapes 100 — 

Ventilateurs et moteui s secours , 200 — 

Plans arrière 1.000 — 

('nnimand»'s 150 — - 

Manche à air et ouïes prisi- air 150 — 

A|^rès^ outiliag»', instruments 400 — • 

T. S. F., éclairage 200 — 

Nacelle aménagée 1.000 — 

Réservoirs 500 — 

Quatre moteurs 300 HP et coques 3.800 — 



Total des poids moûts ; 13.800 — 

Lest de sécurité et éqiiipago 2.700 — 



Charge nom utiusablb 16.500 — 

Consommation horaire à pleine puissance : 0 k. 240 x 1.200 = 298 k. d'essence, 
aoit 320 kilos avec huile. 
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En utilisant 320 kiloa à i heure on devrait faire théoriquemeut 1.020 Iiilomètres 
en dix heures. 

Comptons dix heures pour pareourir les 850 kilomètres Marsnlle- Alger. 

Force asoensiomkelle d^un mètre . 

cube do g;i7 (• n moyenne) 1 k. 100 1 k. 050 1 k. 

Forop asceasionnello totale 25.500 k. 26.250 k. 25.00U k. 

Gharge non utilisable 16.500 k. 16.500 k. 16,500 k. 

Dix heures combustible 3.200 k. 3.200 k. 3.200 k. 

Chvge transportée 7.800 k. 6.&50 k. 5.300 k. 

Dépenses d'exphUation par an :- 

Deu.x dirigeables à 2 millions amortis en 2 ans par an 2.000.000 fr. 

Deux hangars doubles à 5 millions am<vtis en 15 ans .... — 665 . 000 b 

Deux usines à hydrogène à ImiUionainorties en 10 ans.. — 200.000 » 

Assurances, bureaux, eic — 335.000 » 

3.200.000 I» 

Équipage de bord par an 225 .000 fr. j 1.025.000 » 

Equipes de terre — bOO.OOO » \ 

Soit Tinn oxploilatinn avec 250 travrr.^tcs par ballon et par an avec 10 heures de 
Vit! par t raversée à pleine puissan* Soit 5.000 heures de vol poiir les deux ballons. 
Consommation d'essence : 400 litres x 5.000 = 2.000.000 de 

litres, soit 4.000.000 fr. 

Dépense d'huile 400,000 » 

Hydrogène par an : 1 . 600 . 000 mètres cubes ^ 0 fr. 50. 800 . 000 » 

DÉPENSE TOIALE .K>N11EI.LE 9.425.000 » 

On parcourrait ainsi par an, 850 X -500 425.000 kih)niètres. 

î^on compris V intérêt des capitaux^ le prix de revient de la lonne kiloméirique 
savait : 

Avec gaz à 1 k. 100 Al k. 050 A 1 kilo 

0.425.000 9.425 000 _ 9'425.0O0 _ ^ qa 

425.000 X 7,8- ^ 425.000 x 6,55 ~ '^"•^^ 425.000 x 5,3 

. ' 

Rigide 25.000 mètres cubes, proportionnel à Nordatern 22.550 mètres cubes. 

Diamètre :19 m. 30. Longueur : 136 mètroi^. 

Vitesse théorique maxima proportionnelle à Nordstern (120 kilomètres) : 
117 kitomètres. 

Pour parcourir 1.020 ki]omètrt>s théoriques (soit pratiquement 850 kilomètres 
comme le souple) on doit wlcr : = 8 h. 314. 

Poids mort du 25.000 m>Mrr>s nibns (Nordstern 14.660). . . 16.250 ^ 

Lest sécurité et équipage (comme souple) 2.700 ,21.750 kilos 

Essence et huile pour 8 h. 3/4 à pleine puissance 2.800 ) 

Charge utile transportée : 

i 1 k. 100 5 tonnes 750 

Gaz è J 1 k. 050 4 — 500 

/ 1 k. 000 3 — 250 
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Dépenses d'' exploitation par an : 

r>»^ux HiricTf^ablcs à 4 million*; ,imort is en 2 ans 4. 000 . 000 fr. 

iJeux hangars à 5 millions amortis en 15 ans 665.000 » 

Deux usines à hydrogène à 1 million en 10 ans 200 . 000 » 

Assurances, bureaux 335.000 » 

5.200.000 » 

Équipage 1.025.000 » 

Pour 250 voyages do 8 h. 3/4 ;i [tL ine puissance par ballon, soit 4.375 heures 
de vol pendant lesquels on parcouit 425.000 kilomètres 

Consommation essence 4.375 x 400 litres ^ 1.75O.O0O litres, soit 3 . 500 . 000 > 

Huile 350.1100 » 

Gaz 320 X 4.375 = 1.400.000 mètres cubes à 0 fr. 50 700.000 » 

4.500.000 » 

Avec dépenses d'exploitation annuelle 10 . 725 . 000 » 

Aon compris intérêt des capitaux, prix de revient de la tonne kilonittrique : 

A 1 k, 100 A 1 k. 050 A 1 kilo 

10.72^>.000 _ . . , . tO-T^-v.OOO 10.725.(K)O 
425.000 A 5,7ô ' ' UU< » X 4,5 ~ ^ 42.5.000 x 3,25 " ' 

En résumé, prenant les premiers chiffres du gaz à 1 k. 100, justifiés par la pra- 
tique. 1h trnv'rséo MnrsriHo-Alger durerai? dix heun-s en m(»yenne avecunsouple 
et coûterait (non compris intérêts et bénelices) 2.422 fr. 50 par tonne. 

Elle durerait seulement 8 h. 3/4 mats coûterait 3.740 francs avec un rigide de 
même volume. 

Tous les chiffr»'S que nous venons de donner sont tirés di l'r xpérienee que nous 
nvons des quarante-deux dirigeables f^urtstniils. dont vingt-qnrr! rc Astra-Torrès 
avant et pendajit la guerre. Uu dirigeable Astra-Torrès de 24.000 mètres cubes 
de 125 mètres de longueur, a été construit le quinzième de la série et le troisitoe 
Astra-Torrès, k une époque (1914) où nous étions loin d*étre en possession de tous 
les résultats d\'xpérienre et de perfecHonnenieids act uels. 

Cl* dirii^pahln roupie relaf iv<'m*^n( ?ros, de 24.oOf> mofrr's riihps. ,i parfaitomr>nt 
fonctionne au point de vue aéronautique et u'olïrirait à etabbr a I heure actuelle, 
aucune difficulté, lû aucun aléa. 

Ceci dit pour bien montrer que Tétude que nous présentons n^est pas basée 
sur des liypothèses plus ou nmins problématic]u< s, mais, au contraire, s^appuie 
uniqMf'ment sur des rAali^nf r t H- s résultats a< (|i(i'^. 

Les chiffres que nous avons niilujues, notujnment pour les résistances à Tavan- 
cement du souple, ont été relevés sur les ballons construits et fonctionnant et nou^ 
savons pourtant que ces ballons pourraient être améliorés. On pourrait donc réduire 
sensiblenF'ut ces ehiffres. Nous n'avnns pas < ru, f fjimdaiit. devoir le faire, pour 
donner plus de force et de vérité à notre démonstration, qui s'appuie uniquement 
sur l'expérience. 
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DIRIGEABLES SOUPLES 
DE GRAND CUBE ET DE GRANDE VITESSE 

Par M. RITH, Ingénieur 



Les transports m'Hons < niroront dans la pr.ifiquf quand ils ne seront, ni plus 
dangereux, ni sonsihlt im ut plus coûteux que les autn s moyens de transport. Ces 
conditions évidentes suut à la fois nécessaires et sulTisantes, et il est assuré que 
leur réalisation entraînera un développement rapide de Tindustrie aéronautique. 

Or, pour abaisser suffisamment prix d»- transport, il rendra seaervir de grands 
dirigeables. Dn m>*nie coup 1*^ iin lilrm*' l;t iirité relative sera aussi résolu, 
d'autant phis que 1 hélium, connu»' nous I nNsn verons plus loin, peut être utilisé 
sans grande dépi*nse dans les dirigeables romni«'rciaux. 

Mais aucun des dirigoablos actuels ne satisfait à la question. Le eoût d*amortisse> 
ment éliminerait les rigides, même si l'on pouvait passer sur le danger résultant 
de leur fragilité, ri I. lu' i xlt ôm'' difT'n ult'- il*' calcul, de construction »'t de 
réparation. On ni' peut tloriucr aux noupl^s asM'z de cube ni assez de vitesse. 
Quant aux semi-rigides, ils réunissent plutôt les inconvénients des rigides et de» 
souples que leurs avantages, parce que le métal et TélofTe ne peuvent concourir à la 
résistance en raison de leurs élasticités très dilTérentrs, et que si on cherche à 
modifier un semi-rigid" pour r< ndrt> plti-^ solide ou plus léger, on se trouve 
amené à l'un ou l'autre des deux autres systèmes. 

Dans cf qui suit nous montrerons : 

!*• Les aviiiitages des souples sur les rigides; 

2P Les raisons qui empêchent de leur donner de grands cubes et de grandes 
vitesses; 

30 Le moyen facile de résoudre ces difficultés. ~ 

Les dirigeables souples sont supérieurs aux rigides en ce qui concerne i 

1** La facilité d^étudc, de construction et de mise au point. L'étude d*un souple 

est simple et peut se faire par le ealcul d'une fa^un ciunpléte; la construction ne 
né' f ^-îitr pas de hangar; la niisp ,tu point ne trouve pas d'obstacle parce que les 
raodilications sont aisées et rapules; 
2» La rapidité de construction; 

3» Le prix de construction — qui est quat^ à cinq fois moindre que celai d*un 

rigide; 

4" Le défaut de fragilité; 

5^ Le poids de cuigaison. L'enveloppe étant notablt-UK-nt plus légère que celle 
d'un rigide permet un poids de cargaison bien supérieur, surtout pour les longs 
parcours-, où la cargaison est représentée par Tcxcés, généralement faible, de la 
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force nsconsionnello roslante sur le poicis <li' mmbustible et de I»!St. C'est ainsi 
que le souple représenté ù'^m*^ 1, transport! i ait . . n traversant l'Aflrinfique à plus 
de 120 kilomètres à l'heure, une cargaison au moins quatre fois plus forte que le 
rigide de même cube; 

(jP La consommation de gaz, puisque pour une ntîlme cargaaion la surface 
exti'f ii iii t cl surtout li s surfaces intf^rnos de séparation f iifrf le gaz et Tair, sont 
niniiidn s dans i«'S rigides, La pression au bas <lo l.i caréné peut d'aillMurs 
être annulée au repos dans un souple sans suspentes obliques, et la consommation 
de gaz ne paa dépasser en vol ceJle que nécessite la perte de oombusUble ; ' 

La consommation de combustible, puisque pour une mémo cargaison le 
volume est moindre que dans un rigide, avec une forme qui peut être géométrique- 
ment semblal:\le; 

8° Les hangars. Le ballon n'étant pas fragile peut rester campé par tous les 
vents. L^aetion des intempérics'sur la toile caoutchoutée peut être empêcliée en 
formant Tenveloppe «-xtérieure de toile non caoutchoutée doublée de baudruche 
(la snrfarc baudruche serait an nir»ins doux fois plus petite que dans un rigide 
de mémo culie). Dés lors les hangai*s pourraient être trè>ii peu nombreux, même 
pour une exploitation très importante (et sans doute arriverait-on vite à s'en 
passer tout à fait); 

9** Le prix de transport. En tenant compt«> des avantages qui viennent d'être 
énumérés : forte diminution du prix de construction, forte atiirmentation du poids 
de cargaison, diminution de la consommation de gaz et de combustible, petit 
nombre de hangajs, on trouve un jnix de transport qui dépend du poids de la 
cargaison et de la longueur du voyage; mais qui, pour les trajets aériens actuelle- 
ment énvîsagés, est du même ordre qu*avec les autres moyens de transporL 

» 

II 

Jusqu'à maintenant, nous l'avons dit, vp{l<> énorme supériorité d< s souples est 
restée annihilée par ceci : on n'a su leur donner ni de grands cubes, ni de grandes 
vitesses. 

Pas de grands cubes. — Dans les fortes înclinaisuns accidentelles du hallou, 
qu*il est nécessaire de prévoir parce qu'un remous peut les produire sans qu^on ait 

le temps d'y parer, la tension de l'étolT»' du us la partie relevée est très augmentée, 
à cause de la î^rnnde dénivellation entre 1* liuut et le bas de la masse gazeuse. De 
plus, si les balloimuts d'air sont partiellement pleins, le gaz, plus léger, se porte 
sur le haut en les défonnant et les repoussant v&n le bas : il en résulte des « coups 
de béli«* x qui sont d'autant plus violents que le cube est plus considérable, et 
qui s'ajoutent à l'effort statique dii à la dénivt llation. Pour que l'étoffe résiste 
sîkrement il faudrait lui donner un poirls inadmissifîlf. Los rloisrms de séparation 
n'y font rien a cause du volume qu'elles laissent passer d'un de leui's côtés à l'autre 
en se déformant; 6t elles ne peuvent être tendues par des câbles sans rendre à peu 
près impossible l'usage des ballonnets; 

'2P Pas de grandes vitesses. — En effet, un dirigeable qui s'avance dans l'air 
calme est exactement dnns les mêmes cnrHlifinns que s'il était exposé à un vent de 
tempête et maintenu immobilisé dans Te^tpar-e par ses héhces. Il n'est pas possible 
que le nez du ballon reste rigoureusement opposé au vent relatif : dés qu*un remous 
d*air, ou un coup de gouvernail, change si peu que ce soit sa direction par rapport 
au vent relatif, celui-ci le prenant de travers le pousse di* manière à augmenter 
l'écart de direction; autrement dit, le du ballon est en équilibre instable. Il 
en résulte : 1" que le ballon, pousse tantôt d un côté tantôt de l'autre, suit une 
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trQjectoiiv instable, cl i\u'\\ faut sans cosse g(»iiverner pour le maintenir, en zig- 
zaguant, dans la direction voulue; 2*^ que l'enveloppe s«' '•fHir!)e fortement si l'on 
veut, sans donner une valeur exagérée à la pression intérieure, réaliser de grandes 
Yîteases. 

ni 

On voit ]is ciinilifions à remplir. Ponr rf'-ali«or de Lrtiind-^ fiihr^, il finidra diviser 
le ballon par de» cloisons équivalentes à des parois rigides. Four réaliser de grandes 
vitesses, il faudra stabiliser Tavant de la carène. 

1^ Les cloisons que nous proposons (1) consistent chacune en un ballonnet 
biconvexe occupant toute la hauteur <le la carène, et dans lequel la pression est 

maintenue légèrement supérieure à celle qui règne normalement de chaque côté : 
de cette façon les deux fac^s sont tendtu s, cl dans un»' inclinaison rapide Tune ou 
l'autre est prête à résister. En même temps les grands mouvements du gaz sont 
empêchés, ainsi que les coups de bélier et le déséquilibrage du ballon. Bien entendu, 
chaque ballonnet-cloison contient du gaz et un ballonnet d*ai)r. 

La surpression dans l(>s ballonnets-cloisoius peut être très faible et n'est utile 
que dans les remous. On observera que dans l<*s souples à suspentes inclinées la 
pression doit au contraire dépa^iser une certaine valeur et qu'elle ne peut être inter- 
rompue sans que le dirigeable soit perdu : le maintien de la surprcssiod des balon- 
netà-dloisons (qui serait d'ailleurs obtenu par un régulateur simple) ne prête donc 
pas à objection. 

29 Pour rendre stable le nez de la carène, on le munira d'empennages. Ces 
empennages agiraient évide-iuracnt à l'inverse de leur rôle s'ils étaient fixés à la 
carène. Ils se composent de plans équilibrés autour d'axes perpendiculaires au 
vent relatif, et portant des j^rouettes qui les dirigent de manière à maintenir le 
nez du Iiallrm fat^e au vent relatif. Pour ceci l'aibre Hxe autour duquel tourne 
chaque plan, et l'arbre de la girouette eorrespondante, sont réunis par nn parallé 
logramme ai'ticulé ou par un càbJe passant sur dus poulies de diamètres peu 
différents. Pour régler la puissance du dispositif et sa sensibilité, et éventuellement 
empêcher les vibrations, des essais montreront !< nieillcur rapport des poulies sin( ui 
la dimension des surfaces; en tfirit eus ces sm I h ' S sr-ront petites parce qu'elles 
n'ont à agir que sur l'avant de la carène, et surtout parce (ju<' leur position li s 
rend beaucoup plus elTicaccs que les empennages aiTiére. Le calcul ne servira qu'à 
assurer la solidité des plans et do leurs attaches. 

L'avant du ballon s'avancera sans oscillations appréciables, parce que son inertie 
est très grande di \ int i e|l(> du stabilisateur, qui du reste subit dir» rtem^nt l'action 
de la cause perturbatrice. I /accntissement de poids et derésistaiu r a l air du diri- 
geable sera faible ou peut-être nul, car ou pourra réduire notableuu tit les empen- 
nages arrière, qui précisément sont moins efiicaces. EnRn le mécanisme, qui est 
celui d'un gouvernail, est d'une telle simplicité qu'une surveillance sommaire 
suffîra à garantir son fViru tioimeraenl. 

Nous venons de considerei le parcours du <lirigeable en lrg?i<' droite: or il faut 
que ces empennages ne gênent pas et même secondent les gouvernails. Il sulfit pour 
ceci de faire tourner les poulies des arbres au moyen de conunandes venant de la 
nacelle, en même temps qu'on agira sur les gouvernails. (On pourrait laisser libre 
le stabilisateur supédeur de la ligure 1, pour simpliiier les commandes et diminuer 



(1) LeB particularités indiquées dans catte note soal breveUes. 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



72 



RiTH. — niRIGEABLCR SOtîPtES 



l'inclinaison du ballon sous l'action de la force ci'iitnlugo.) Les comniundts seruut 
' établies de manière à dévier simultanément les stabilisateurs verticaux avant et 
arrière en sens contraires, et les stabilisateurs horizontaux dans le mâme sens : de 
oette façon le dirigeable tournera rapidement, et il s'élèvera ou s*abaissera en 
restant horizontal. Mais on ponrr;» aussi inverser cette manœuvre pour produire 
soit une dérive à Tatterrissagr, -soiL une montée ou une descente plus rapide. 

Notons encore que, lorsque l'avant du ballon rencontrera un courant transversal, 
les empennages avant feront d^euxrmêmes la manœuvre pro|n« à maintenur là 
trajectoire. 

IV 

En résumé, !f>s organes nouveaux qui permetlpnt de dnnnor aux ponplos d^» 
grands cubes et de grandes vitesses, offrent cetNintërét particulien d'étn? simpii,» de 
construction et sûrs de fonctionnement, de n'accroître le poids et la résistance que 
d'une manière négligeable, ^ de ne modifier en rien (sinon pour réduire les empen- 
nages) l'installation et le fonctionnement d<'S autres organes. .C'est là, indépen- 
damm« nt de l'importance dit problème à résoudre, ce «jui nous a engagé À présenter 
au Congrès cette communication. 

Les figures 1 et 2 que nous avons annexées représentent à titre d'exemple un diri- 
geable de 52.000 mètres cubes. Un seul ballonet-cioison a paru suflire, avec les ballon- 
nets analogues placés aux extrémités, celui d'avant ayant une pression un peu supé- 
rieure à la pr(;ssion aérodynamique à lu pointe, et celui d'arrière supportant mieux 
les empennages à cause de sa surpression. La b^ngueur entre cloisons ne dépasse 
pas en effet celle d'un ballon de très petit cube (fig. 1). Mais il serait d'autant plus 
admissible d'ajouter des ballonnets-cloisons, que leur poids unitaire serait réduit. 
En particulier, di ux balloiiin f s-eloisons placés de chaque côté du centre de gravité 
permettraient à un dirigeable inilitain» de se délester sans danger d'un poids très 
considérable; ils n'empêcheraient pas de rétablir au besoin Téquihbre statique 
par l'emploi de double ballonnets d'air, comme dans le ballon figuré. 

Les empennages avant ont été pris au nombre de trois pour ne pas gêner 
l'amarrage au pylône; si l'on en préférait quatre on les mettrait en X. 

Comme autres particidarités du dirigeable nous signaleron-î, d'une part les 
haubans qui, aboutissant à un chariot Ubre sur un rail autour du pylône, réduisent 
les oscillations verticales du dirigeable amarré et permettent de décharger rapide^ 
ment et sans perdre de gaz {fig. 2); d'autre part l'emploi d'hélium. Ce gaz serait 
placé dans une série de compiirtiments hermétiques surmontant le couloir de 
service et par suite toutes le> parties (lui peuvent être exposées à un «^tnimefi- 
cement d'incendie. Dans la ligure 2, l'un de^ maîtres-couples est adui du ballon 
gonflé seulement d'hydrogène, comme dans la figure 1; l'autre contient le compar-' 
timent d'hélium. La surface de séparation entre rhy<lrogène et riiélium serait 
faite dr (I.d.v ('tnfTi s îéfrèrrs. l'étolTe inférieure pereée d'ouvertures, Fétoffe supé- 
rieiirr nnin i nieable et do surface un peu plus grand«i pour perm^'llrr la dilatation 
de rhclium. Le pointillé supérieur représente cette dilataion, le pointillé iniérieur 
donne la forme de la paroi quand un accident (»^verait au i>as le compartiment. 
L'hélium n'auritit pas le dixième du volume de l'hydrogène, et comme il ne s'use- 
rait pas, la .sé( iiriié apport eompens»Tatt largement le prix de ce gaz et la cons 
truclion uii peu moins simple de reuveJoppc. 
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DI ALCUNI RECENTI PROGRESSI NELLA TECNICA 
dei iJingiDili semingidi itauani 

Ins^cre UMBERTO NOBILE 
Dîrettore dello Stabitimento di Cottruzioni Aeronmitiche in Roma 



PfT i dirigiliili a grando rnhatîirn s'ini[>'tnf> ormai la necossità di un confronte, aia 
pure sommario, fra il lipo cosidctto ngido, cho carattcrizza lo più importanti 
costruzioni tedcsche, ed il tipu cosidettQ semirigido, che é caratteristico delJe 
costruzioni italiane più reccnti. Ci riferiamo tn particolare modo al tipo T. da 
34.000 me. progellalo o ooslriiito a Roma n« IPanno 1910. Ou( sio dirigibUe ha 
una vplôcifà di circa 110 km. ora < d un carico utile di eirca ]!• (nimi lliile. 

Nel s«»iiiirigido italiano l'armaliira metallica rigida, cho deve soppurtare gli 
sforzi dûvuti aile varie soUecitazioni statiche e dinamicbe, è tutta conoentratâ neUa 
parte inferiore délia earena, auumendovi la forma di una trave a sezione trlangolare 
(ed in générale poligonale), la qiiale poi si espande anteriormente per costituire il 
cosidf'tto irrisiriimenlo di pnia, e ffdvolffi arulie, runK* in nn» ror^ntissima costru- 
zione, postori(jrinente verso Testrema puppa.pur servire di sustegno allo chiglie ed 
ai timoni applicati sulla carena. Una particolarità cosUvttiya assai importante 
délia trave triangolare è qucUa di essere articolata nei nodi. 

Tutta la restante superfuie ddla carena è llcssibile, essondo coslifuila da una 
sp< i robusta stolTa w mmiita, la quale adempie al duplice ufieio di trasmettere 
gli sli>izi dovuti allé pressioni del gas e delTaria etiterna, e di bervire di soâtegno 
agli strati di gomma che assicurano l'impcrmeabilità delPinvolucro. 

La forma estema di quest'involucro vione assicurata modiante una caméra 
d^aria di compen.sazione. Giova perù n<*lare olie con un'armatura di convenienti 
dimension! ed un irrliridinirrifo di pnia siinieicnti'mcnte fbbusto la regolpzione 
della pressione in questa caméra d aiiu diviene sempre mono importante c sopra- 
tutto rîchiede attenxione meno continua. 

Nel tipo rigido è tutta la superlieie > --t i na délia carena che vienne irrigidita 
mediante un'armatura metallica reticolare, la qualo da un lato serve a sostonere e 
trasmettere i vari cariehi statici e dinnmifi, dalPalf ri> serve a conlen» re îk ll« ri llule 
che si vcngono a costituire mediante i diairunimi Liuversaii, i paiionciiu di ga». 
La forma e la continuité esterna dclla caméra sono assicurate da una stoffa che 
ricoive Tarmatura metallica. 

Non oceorre un esame profondr» d Ihi questione per convincersi quanto ^nor- 
meraente più semplice (s»'bbene moit^ nu-no elo^rantc) sia la struf tiira dolla carena 
del scmirigido. De questa semplicita di htrultura scuturisce anche una maggior 
leggerezza délia coBtrudone e quindi un maggiore carico utile, corne del resto d 
évidente anche per il fatto che in un medestmo organo ai trovano riunite più 
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funzioni. Il dirigibilo italiano T. 34 pnd a qtiesto riguardo venir confrontalo al 
dirigibile rigido tedes* n î.. 20 di cubatiira prossnrbn ijo;tial«', i! qtiale sebbene abbia 
una velocità mîissima di sub 92 km. ora oITrc un ( ;uico util' ili I ''♦3 % délia furza 
ascensional»', uieiitre nel T. 34 con una velucit à di circa 110 km. ora si lia un carico 
utile del 48 %. A tal propoBÏto rioordo che il Bodensee, ultimo prodotto délia 
tecnica tedesca, con una eubattira di 22.550 ma e una velocità di 120 km. ora ha 
un carioo ui\h dnl 'Î2 %. 

Tiittavia, a min jiarere, non risiede in questo il pr- t^io più rilovante di qur-sto 
tipo di du igibile iiiqiianto che si dcve scnza dubbio aicunuattribuirc unimpoi tanza 
ben maggiore ai seguenti altri requisiti : la maggiore robuatezza intrinseca délia 
costruzione ; '}P la possibilité di montare o smonlare il dirigibile con grande faciliià a 
rapidità; la tifr and*^ rnpidifà di <^ostnizione ed il costo di gran bmga infprioro 
a quelle dtl rigido; 4^ la ïacile ripurabilità délie avarie euvuutualmentc riportale 
daÙe strutture metalliche. ^ . 

L*affermazione che il semirigido è più robusto del rigido scmbra ai noii tecnîd 
paradossale, »ebbene nulla risulta più évidente di ciô quando si ooittideri che nel 
semirigido Tarmatura metallica ossendo cono<*ntrata in poeo spazio, vicne a 
risultare costituita di membrature relativemente pt»ct» numorose, c che possomo 
farsi (e sono infatti) assai robuste, mentre nel rigido la grande cstensione deU'armar- 
tura metallica per se stessa comporta elementi sottili, ddicati, fragili. L^esp^enza 
pralica conforma ormai lungamente la fragilité dol dirigibile rigido e la robustezza 
del dirigibile semirigido, alla quale ultima rortami ntf' eontribuisce anehe, ed in 
misura uotevole, l'clasticità che alla trave metallica confcriscono le articolazioni 
dei nodi. 

D'aHronde, a parte anche la rohustessa délie flingole strutture, nonappare dubbio 

che la costituzioTU' strssa del rigido fa si che le conseguonzr di nn'avaria aU'arma- 
tura siano ;Efeneralinente di ^an hin^îa più irravi che non per il semirigido. Il i^rado 
stesso di çicurezza délia navigazioûc appare per quel tipo, inferiore, quando si 
consideri che la parte più delicata del dirigibile, œsia Tinvolucro destinato a conte- 
nere il gas di sostentamento, é posta per tutta la sua estensione a contatto directto 
con l'armatura. Ne dériva che un'avaria importante prod(»tta in qnesta da cause 
meccanif'ho provoca quasi cortamt^nte una lesione ncU'involuero stepso, e quindi 
uua fuga di gas con lutte le sue eonseguenze tanto di purdita di forza ascensionale 
quanto di pericolo d^ncendio. Nel semirigido invece non solo rarmatura metallica 
è in contatto con una minima parte dcU'involiicro, ma, inoltre, taie parte corris- 
ponde alla caméra dWia, un'avaria délia quale avrebbe evidcntemente minore 
gravità. 

Si pui> per contre obiettare che una lacerazione dell involucro, per effctto délia 
quale uno dei compartiment! del gas del semirigido si vuoti ha comeguenze 
dannose ben più importanli che non la lacerazione ed il COnsecutîvo svuntamonto 
(li ijjia di'llr ( t'Miilr di gas drl rigido. Otipsto realmente costituisce uno dei vantaggi 
più importaiiti, r direi quasi l'ondaincnlali, il>'Ila rarona rigida. mo d'altra parte 
giova considerure che una siiïatta lacerazione geueralmente si produrrà pe" Turto 
violento di un proietto (ad esempio un frammento di elica), ma in tal caso d assai 
probabile che venga danneggiata anche rarmatura del dirigibil rigido, e quindi in 
definiliva per questo riguardo il vantaggio del rigido sul semirigido riesce alquanto 
diminuito, se non addirittura lilusun*». 

Ai pregi che abbiamo indicato délia carena semirigida itaiiana si deve pcraltro 
opporre un difetto di notevolc importanza pratica : i consumi di navigazione 
eooessiva. Infatti a pari eubatura e velocità, un rigido tedesco consuma molto 
meno benzina eho un semirigido italiano. Tlltta^^a talt« inrciiorità non è una 
caratteristica del tipo; esso dipende piuttosto dal latto che nella prima costruzione 
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del nuovo tipo di diri^nbilc a oarena semirigida i tecnici italiani non ebbero la 

pnssiltilità di stiidiaro ed ap]»lii nrf^ tutti qucgli accorgimenti con cui da un lato si 
dimimiiso»^ !n rosistonza rjU nYair/amcnto, montra dall'alfrn si accresce il rondi- 
mento dei gruppi moto-propulsori. (^uosti miglioramenti turono oggetto di studi 
posteriori e sono ora in via di attuazione. 

Ho già notato che la maggioro rcsistonza all'avanzamento non è una qualité 
inlrinseca alla carena semii i^^'ida, benchô taluno a prima vista possa essere indotto 
a ritencro rhe la particolart> forma di st«ziono cho taie carona assiim«\ anche per 
«îffetto dei iichiami intcrni, presi'iili uiia resistonza all'avanzann'nto uotevolmente 
maggioro di quella délia sezione circolarc équivalente. In realtà, invece^ la diffe- 
renza itisigaificante, almeno per quanto pud dedursi da alcune esperienze com- 
parai ivf rlii ho fatto osoguiro su un raodollo di carona del diriçribile « Roma o su 
un Miodi lln ili canma a seziono circolare oquivalonto td fqualf in voJumo e lunghez- 
za. Si è Li uvato ciu* lu rosistcnza di avanzamento del primo modello è di appena 
del 2,3 % maggiore di quella de! secondo. 

In quanto poi al rapporto fra la sozione utile di gas o la sezione totale esistente, 
o?îso ni""!!»' rart-nc ritrid'^ <' si ii<il(nnii'nti' maijtriore cho nelle caronn P(>miia:;i«ii-, polnn- 
d<»si rilcncrc ciie ncll».' prmie la sezione morta rapprcsonti a un dipn sso un ô % 
dell^ scziono totale, raenlre nelle seconde, c precisamonte in quelle tel tipo T. si ha 
solamente il 3 %. In définitive appare leoito anunettereche laresistenzaall'avan- 
zamento d>'i due tîpi di carena» a pari volume ed a pari velocità, abbia press'a poco 
il medesiinn valcrf. 

Escludendo quindi elie çause essenziali délia niigli«»n' pt in tia/Kmc doi ritjidi sia 
la sezione e la struttura delJa cai'ena, essa si deve senza alcujidubhio attribuire alla 
cura roeticolosa con cui vennero ridotte al minimo e resistenze novice oei vari 
organi accessori (gruppi moto-propulsori e piani di governo principalmente), e 
mifjiioralo il rendim i titM il( eliche. Hitoni^jo anche cho snl minore rendim^nto 
dvi (lu i'_'ibili italiani di l pi-riodo délia guerra abbia sensibilmente influito il niinoi 
allunganierito deJla carena che, per ragioui di indole costruttiva, nei semuigidi a 
trave laminare ai dovette necessariamente maritenere piuttosto b«B80, ed in ogni 
modo inferiore a quelle corrispondonte al miglior profîlo. 

Un miglioramento a^sai Tiof revoie si è di récente pons<'i»iiit(i in Italia eliminnndc 
la gabbia dei limoni disLaccata dad'involucro, e portando questi suH'involucrc 
stesso, in prosecuzione deile chiglie. L'esperimento venne fatto con risultati assaj 
favorevoli in un dirifcibile a trave laminare, da 3.600 me. del tipo 0. 

Le caratterist ir lir di questo dirigibile sono tali da conferirgli m tiza dubbio un 
primat'» m'indiak Ira quelli di piccola cubatura. Essf» ha un carico utde di 1.640 kg. 
ed una \ « lucitu propria di 91 km. all'ora, corrispondente ad una potenza di 240 HP. 
In seguito aile modilichc întrodotte la velocitàèaalita a circa 96 km. alPora di mode 
che il rapporto fra la potenza (espresea in HP.) ed il prodotto del cubo délia vélocité 
(in km-ora) pt'r la potenza 2 /3 del volume (espresso in me.), è passai© dal valore 
10"^ X 135 al valore 10'^ X llô, con guada^-nn < iru^ di circa il 15 %. 

Per il dirigibile « K(jma » il rapporto anzidotto vale circa 10"^ x 145, mentre 
n*^l T. 42 (progi»tt(j) è previsto un valore di 10"' X 105. 

A iitolo di eonfronto riporto il valore che il rapporto anzidetto assume per taluni 
dirigtbili rigîdi : 

L. 3 10 '' X 190 • 

L. 10 10-» X 100 

L. 20 iO-8 X 113 

L. 30 10-« X 109 

L. 60 10-8 X 62 

Bodensee lO'* x 70 
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Si dove ritenere, a mio parère^ come cosa aasai probabile che nelle prossima 
coslruzioni di scmirigidi italiani si finiaca col raggîungere, 0 quaai, i Talori mîliinii 
già reaJizzali nvi rigidi todeschi. 

Come conclusiono di quesl;i hr»'v<' nota si puô assorirff che irli ultiini progri'ssi 
^realizzati in italia ncUa tecnica del sfimiigitio conscntono ormai a ^u-^ilo lipo di 
venire assai convenientemente applîeato anche aile grandi cubaturc che fino a 
quaiche anno fa sembravano riservato et^clusivamente aile carene rigide. Tuttavia 
non ftt hanno oep ancora élément i snntriontî per potcr, in qiiesto o^mpo doi diri- 
gibil a graiidr (■aj)acità di trasporto, atïermare recisamente la superioj ilà ilcirimo 
o dell'altro tipo, per cui occorre riservarc airavvenire la deâicione di siiïattu ques- 
tione. 

Ad una conclusionc indîscutibile invoco si pud giungere nei rîguardi dei dirigibili 

di piccola e m<'din mljatiira : per (piesti il sistcma semirigido présenta una superin- 
rità assoluta poieh»i siolamento con taie sistema si posono riunire Je dt)tti indispen- 
sabili di eflicicnza ed economia. E non solo questi sono i lati importanti del .pro- 
blema; un altro ve n'ô non meno importante in pratica : la facilité di smontaggio 
traspwto e rimontaggio. Infatti, se non si vuole impiantare vn^intera o(ficina di 
costruzione uvnnqiie si vogîia vararo im dirigihil»^'. i requinlti anzidotti sono vitali 
per rimpiego dci dirigibili di modebla cubatura in luogo lontano dallo stabilimento 
costruttore. 

Sard dunque prudente e non affermerô la supériorité del semirigido sul rigtdo in 

ogni caso, ma quanto hp potuto esporre in quesla rapida rassegna dei vari lati del 
problema mi eonsfntnno di concludcre cho al d irîiribi)* "semirigido sarà certamcnte 
riservato un vasto campo di appiicazione e di sviiuppo. 
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LES MOTEURS D'AERONEFS 

destiiiét au service comiiiercial. — Leur Groupement 
leur Couplage mur la. commende des Hélices 

Par le Commuadrat MARTI NOT-LAGARDE. Chef de laSection des Moleuri 



L*ouvertttre et rexploitation des premières lignes avenues ont montré les prin- 
paux problèmes & résoudre pour hs moteurs do TaWation nvWt'. Nous allons 

pssavfr d'examinor; d'nnf part, la situation actuollo an point de vue moteurs; 
d'autre part les desiderata à réaliser, et les possibilités de demain. 

Un service de transport public doit être régulier et sûr. Ses moteurs doivent 
donc pouvoir être mis en route à Theure voulue et êU« d'un fonctionnement 
assuré pendant un nombre d*heures connu. 

L(' (i aiispiii t doit, en outre, êtro offiTtué économiquement ; il s'agit donc d'obte- 
nir le rendement optimum du groupe mutopropulseur au point de vue des tonnes 
kilométriques transporCéei et ceci avec le minknum de fatigue, de'^nsommation 
et de trais d*entretien. 

Un moteur aura ainsi d'autant plus d^avantages qu*il permettra d'obtenir la 
plus grande valeur du rapport 



Les qualités aérodynamiquf^s de l'avion dépendant dn poids soulevé par cbeval 
et par mètre carré de surface alaire, on voit apparaître immédiatement le rôle fon- 
damental de la légèreté du moteur. 

L'influence de la diminution du pni<ls par IIP du moteur (en admettant qu'on 
conserve pour des avions semblables, le même rendement du groupe mot opro- 
piil«etir, ]a même iinesse et les mêmes procédés de construction) peut se cbillrer 
comme suit. 

Les puissances To et Vo et les poids par cheval m et m' de deux moteurs équi- 
valents, c'est-à-diro permettant de transporter la m'-me charge utile Pu et la môme 
charge par cheval, sont li^^ entre eux par la relation approximative suivante 
(notations du colonel Dorand) : 
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A titre d'indication, pour un avion de transport polymoteur, de 1.600 kilos de 
charge utile, faisant 200 kilomètres à Theure à 2.000 mètres d'altitude, emportant 
des approTisionnements pour cinq heures de vol, ayant enfin une finesse de 0, 12 

environ, quatre moteurs de ?•'>() IIP, pesant 1 k. 5 par HP, m(»tcur seul, sont équi- 
valents à qimtre moteurs de 'iOO HP priant 1 k. 7 par rhrval: mai^^ les premiers 
présentent le grand avantage de permettre un allégement du pujdh tic la cellule de 
10 % environ^ et une économie de combustible de 15 % (on suppose la même 
consommation spécifique totale de 260 grammes d'ingrédientspar HP heure et le 
même poids par HP d'accessoires). 

Or, au prix actuels des moteurs et du eombustihle, un moteur a foimommé nu 
bout de deux cents heures environ, une quantité d'essence représentant la valeur 
de son prix d*achat. 

En tenant compt» siMiI«^ment de l'amortissement du matériel t t de la dépense 
de rombustible, il faudrait donc pour rétablir l'équivah'nee au point »ie vue budgé- 
taire, entre les deux types de moteurs ronsidérés, que le motnir de iOO HP ait 
une longévité supérieure de 13 % à son concurrent (soit 25 heures), si on admet 
200 heurra comme durée de conservation du moteur 350 HP. 

Gomme lo poids par cheval de mcjteurs semblaj>les est approximativement 
constant h partir d'une certaine valeur de la puissance, et que la fatigue des pièces 
reste la même; le moteur de 400 HP pouf nvoir théoriquement, pour le même poids 
par HP que le 350 HP, mémo sécurité et même résistance. 

Par contre, l'augmentation de poids par cheval de 15 % qu'on a admise pour 
le moteur de 400 H P, sans changement de la cylindrée, permettra, d'après les lois 
de siiuiliturlf. d'aiiirmenter les sections et les moments d'in'M-tif^ et de diminiH'r 
les fatigues, au moins dans la proportion de In %. ro (jui conduirait à conclure à 
l'équivalence possible, au point de vue de l'utilisation industrielle, des deux moteurs 
ci'dessus. 

Mais les moteurs à explosion à quatre temps, les s- nU employés pratiquement 
jusqu'ici, introduisent, en réalité, au point d > viir> de la sécurif''. <1. < f,i< tnirs plus 
complexf'S que de sim]tl<'S éléments iîénmétnquc>s; en pai'ticulier lu ehali m, la 
carburation, les vibrations, etc., créent des ditlicultés de plus eu plus grandes 
au fur et à mesure que les dimensions et la puissance augmentent. 

Quoi qu'il en soit, poids et puissance sont deux caractéristiques qui doivent 
être simultanément envisa2:é< s. 

Le chifTro d« puissance doit étro accompagné de lu durée pendant laquelle il 
peut être fourni. 

Le poids qui importe est, bien entendu, celui du groupe motopropulseur complet, 
c'est-à-dire celui du moteur en ordre de march<' avec ses approvisionnements, ses 
réservoirs, et avf r Ions los accessoires nécessaires à bord ; radiateur, hélice, pot 

d'échappement, mise en marche, etc. 

Le poids de ces accessoires varie avec l'avion, mais est actuellement de l'ordre 
de 0 k. G par HP environ. 

Le poids des approvisionnements pour cinq heures de marche est, d'autre part, 

de Vonirp di" firnndpur du poids du mofi-nr. 

Examinons maintenant dans quellt- mesure on peut concilier les qualités ds 
rendement, de robustesse et de léi^éi été. 

Rendement. — L«} rendenviit du groupe motopropulseur <îst le produitdes rende- 
ments propres du moteur et du propulseur. 
On examinera successivement l'un et l'autre. 

Les principaux moyens pour augmenter le rendement du moteur à quatre 
temps sont les suivants : 
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a) Forme de la chuml)? '- aussi voisine qrie pof»sihlp do la sphêro, afin 
de réduire les espaces nuisibles et les pertes par les parois; en pratique, on a recours 
à un cylindre à fond plat ou légèrement bombé, où débouchent les soupapes, 

b) Bon remplissage des cylindres d'un mélange homogène et vaporisé» et éva- 
cuation aussi complète que possible des gaz brûlés, tout en conservant des reprises 
«Ares à toute altitude; au-dessus de 140 mill. d'alésage, le nombre des soupapes 
sera doublé, en particulier pour l'échappemr rit dp façon à rester dans h% dim*»n- 
sions admissibles pour cos orjjanes au ])niiit de vue du refroidissement et di- l'iniTtie. 

c) Augmentation de lu vitesse linéairo du piston, c'est-à-dire, pour les moteurs 
de même couree, l'augmentation de la vitesse de rotation. Ces vitesses linéaires, 
grâce à remploi de pistons en aluminium plus légf^rs de 60 % environ que les pistons 
en fonte, et, en même temps, excellents conducteurs calorifiques; atteignent 
actuellement 13 mètres à la st^conde pn\nron; elles paraissent être voisines du 
maximum, étant donné l iniportance des forces d'inertie de tontes les pièces en 
mouvement alternatif, les pressions admises pour les huiles, les métaux antifrictions 
des coussinets ou les roulements à billes. 

d) L'augmentation* de la compression produit une augmentation du couple qui 
croit avec la vitesse de rotation et l'altitude et peut atteindre 25 % delà puissance; 
mais avec la rnmpression, les pressions d'explosion augmentent t>t ntissi la tempé- 
rature, ce i nl raine assez vite le ceigni ment et l'auto-aliuiuai,'!'. On l'st ainsi 
arrête d un coté par l'augmentation de la fatigue des pièces, qui doivent être cal- 
culées pour Teffort maximum, même momentané; de Tautre, par les conditions 
de bonne conservation des organes les plus difficiles à refroidir, soupapes, pistons, 
boucries. 

Ce qui importe, c'est la pression réelle en fin de eoni pression; le coelTîcient de 
remplissage est lié à la valeui de la compression et à l altitude de fonctionnement. 

Etant donné Taltitude d*utilisation de 2.000 mètres, la compression du moteur 
peut attendre 5,5 avtfc admission réduite au sol. - 

e) La suralimentation par un compresseur d*air commandé mécaniquement ou 
pnr une tnrbinr utilisant les gaz d'échappement. Celle-ci a surtout de Tintérêt 

au-dessus d<' •>.<)()() mètres. 

/) L'amélioration du m- lan-îe tonnant, qui doit être d'autant plus constant et 
moins riche que la compression est plus élevée; T homogénéité de l'essence, sa 
composition et sa parfaite diffusion jouent alors un r61e important. 

Le moteur d'aviation sera donc un moteur à forte compresnonet à grande vitesse 

Lcgèreté. — La légèreté s'obtient par la disposition rationnelle des organes, 
remploi de pièces mécaniques usinées sur toutes leurs faces, de formes exactement 
appropriées aux fatigues subies, à sections bien progressives, l'emploi de métaux 
léger? on très résistants. Comme métaux légers, citons raluniiniiim et ses all'ages 
dérivés, rinployés pour les pistons, les chemises d'eaii; citons les essais d'alliages 
au magnésiiim 30 % plus légers que les précédents. Comme métaux résistants, on 
substitue Tacier demi-dur & la fonte pour les cylindres; on emploie les aciers 
spéciaux, soit au nickel chromé demi-dur pour les arbres et les bielles; soit au 
tungstène pour les soupapes d'échappement. 

Caraet^isUques optimum. — Grfloe à ces perfectionnements, les pressions 

moyennes de détente atteignent 8 à 9 kilos par centimètre carré de surface de 
piston; 1p r''ndemf'nt thermorlynamiqne 28%; la consommation spécinqne de 230 
à 250 grammes d'essence par cheval-heure : on produit vingt chevaux envu'on par 
litre de volume de cylindre, à une vitesse de l'ordre de 2.000 tours par minute. 
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Avec des dispositions de cylindres en V ou en éventail, ou en étoile, le poids 
par HP descend au-dessous de 1 kilo. Mais, ce sont là des puissances maxima, 
soutenues seulement pendant quelques minutes, et les moteurs utilisés dans ces 

conditions sur avion doivent être rovus complètement après une durée de marche 
d'une trentaine à une soixnnf*^ rrin nrrs: 1» prix do revient moyen de l'entretien 
(main-d'œuvre et pièces de rechanges) peut être de l'ordre de 0 fr. 50 par cheval- 
heure. > 

Robustesse. — Pour une utilisation iriflnstrielle, il paraît nécessaire d'obtenir 
une durée de marche, sans démontage immobilisant l|p matériel, d'au moins 150 
à 200 heures. 

Pour augmenti^r ci>tte durée de marche sans accident, il faut diminuer la fatigue, 
laquelle dépend à la fois du couple-moteur et de la puissance, c'est-à-dire à la fois 

du rendement de la cylindrée et de la vitesse de rotatinii. La fatigue augmente 
rapidement on fur et à mostirc qu'on dépass*', pr»ur un couple donné, la vit^s<^e 
à partir de laquelle les calories évacuées par le refroidissement sont sensiblement 
constantes. Dans cet ordre d^dées, il semble qu'on puisse obtenir en durée 15 
à 16 HP pur litre, à la condition de ne pas dépasser une pression moyenne de 
détente de 7 à 8 kilos. De ce fait, le poids par HP est ainsi à augmenter de 30 % 
environ. 

Bien entendu pour qu'une diminution du taux de travail des pièces augmente la 
sécurité, il est indispensable que, la qualité des matériaux à Tétat d'emploi soit 
homogène et irréprochable. La question des matières premi&^ joue donc un r61e 

primordinl. 

La majorité des ruptur'»s ou de l'usure rapide des pièces est dùe à un ilt faut de 
métal, lequel provient assez rarement des constituants, mais presque toujours de 
sa firagilitë résultant d'une erreur de forgeage ou de traitement thermique. Étant 
donné des vibrations auxquelles le métal des pièces de moteur est soumis, at|X 
caractéristiques hnl^if nelt. s dr cIiaiMT'' de rupture, de limite élastique et d'allonge- 
ment, il est indispensable d'ajouter la résilience. 

Enfin, pour limiter l'usure et la détérioration rapide de diverses pièces accessoires 
dilRciles à soumettre au calcul, et qui jouent un rôle important pour la durée du 
bon fonctionnement, il est indispensable (r;iiiuMurnt< i l( urs dimensions. 

Pour ces raisons, il semble finalement prudent de porter à 1 k. 5 le poids par HP 
d'un moteur commercial. 

Foruiionnanentdes accessoires. — Mais la sécurité ne provient pas seulement de 

la solidité des pièces méraiiiques, de la précision et du soin de la construction, et 
de la diminution d ■ la f.ilitjne; elle tient au fure tlfimiemi'nl rnème du moteur, à son 
équilibrage, à la régularité du couple, à tout ce qui uiteresse les dispositifs de carbu- 
ration et d'alimentation, d'allumage, de graissage et de refroidissement, et enfin 
à tous les accessoires d^adaptation. à l'avion. 

Les carburateurs comportimt maintenant tous la correction altimétrique, un 
système de réchauffage, ef des prises d'air extérieures au fuselage pour éviter les 
dangers d'irtoeiidic par retour de llainme. 

L'allumage est double. L'emploi de l'allumage à courant continu présente d'au- 
tant plus d'intérêt que le nombre des cylindres est plus grand, et les accumulateurs 
plus robustes. Les questions d'isolants, d'étancliéité, de dilatation, de refroidisse- 
ment ili s bougies, sont encore à perfectionner. Les dispo.sitifs de disrupture sont 
susceptibles de réduire les inconvénients de l'encrassement. 

Le graissage joue un rôle vital pour la conservation du moteur. H s'effectuera 
normalement et automatiquement par circulation d'huile avec pompe noyée» 
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limiteur de pression, filtre à huile à grande surface. Tout le moteur sera étandhe 

à Phuile et des précautions contre rencrassement des bougies seront prises. 

La meilleure huile est c» lie qui n la meilleurf adhéronrp aux tomporaturf»» d'em- 
ploi avec une viscosité interne juste sullisante; celle qui laisse en brûlant le mini- 
mum de produits solides; celle qui dissout le moins Tessence, qui présçnte un point 
de congélation bas, et un point d*inflammabilité éleyéu A ces points de vue, l'huile 
de ricin présente de réels avantages. 

L'emploi d'iiuile bien filtrée permettra de réduire l'usure des articulations de prés 
de moitié. 

La circulation d*eau se fait par pompe centrifuge bien étaache, à grand débit. 
Une mise « n routi des moteurs, possible de la carlingue et en vc], sans virage de 

l'hélice devient indisp. nsaM»-. Lr prohlèm»^ est difficile du fait des conditions de 
légèreté et de sûreté à rtuillsi r. Un grand nombre de systèmes ont été expérimentés; 
les uns utilisent, soit un mélange explosif de vapeur d'essence et d'air, lequel a 
rinconvénient d*être sensible aux variations de température ; soit, mieux, un mélange 
bien dosé d'acétylène et d'air. Les autres utilisent la détente d'un fluide oomprifné 
au préalable, l'air ou l'ai idt- « arbonique; enfin les démarreurs électriques, analogues 
à ceux employés dans Tautomobile, fonctionnent bien, mais ont contre eux le poids 
élevé des accumulateurs. 

Enfin de grands progrès restent à accomplir pour les silencieux qui ne sont 
encore que des paraflamnieB;le bruit de Thélice entre d'ailleurs pour près de moitié 
dans le brait total. 

GROUPEMENT DES MOTEURS ET RENDEMENT DE L HF.fJCE 

1 

Le rendement de l'hélice est fonction, toutes choses égales d'ailleurs, du rappcvt 
de la vitesse d'avancement de l'avion à la vitessf» rireonfi i nfi' lle de l'hélice; 
des caractéristiques aérudynamiques de l'avion et de la puissance du moteur. 
C'est ainsi que le carré de cette vitesse de rotation doit décroître théoriquement 
en raison inverse de la puissance; enfin la vitesse circonférentielle de Thélioe est 
limitée elle-même à 270 mot. / seconde environ par la résistance mécanique du 
bois qui la constitue (moteur de 600 HP a l.tlOO tours). 

La vitesse du moteur n'est liée par aucune relation simple à la vitesse optimum 
de l'hélice. Il semblerait donc qu'il soit toujours utUe d'interposer entre l'arbre 
moteur et l'arln^ d'hélice, un système réducteur de vitesse comportant autant de 
rapports de réduction qu'il y a de types d'avion 

Mais un réducteur entraine une complication mécanique, une augmentation 
de poids de l'ordre de 200 grammes par HP, une absorption de 2à 3 % de puissance; 
il n'est avantageu.x que si ces inconvénients'sônt compensés par une augmentation 
notable du rendement Le rendement de l'hélice est, comme on sait, compris 
entre GO et 80 % L'avantntre du réducteur croît ainsi avec l'au^Tncntation du 
rapport di s vitesses qu'il permet. Dans cet ordre d'idées, ce rapport ne doit pas 
descendre au-dessous de 1 /2 à 1 /3; il est souvent de 1 /2 (vitesse du moteur L800 
A 1.200 tours). 

Pour pouvoir tourner vite, dans ce cas, les moteurs auront une faible course. Au 
point de Vue de la sécurité, les vitesses de rotation ainsi <)I>tr nues seront d'ailleurs, 
à vitesse linéaire égalo du piston, moins avantageuses par suite des forces d'inertie 
alternatives qu'elles développent. 

Pour les faibles et moyennes puissances, jusque vers- 500 HP et pour les avions 
rapides, faisant 190 à 200 kilomètres à l'heure, la vitesse de l'hélice pouvant 
atteindre LGOO à 1.800 to-ir^ min., la prise directe de moteurs A longue COUrse 
semble la solution la plus simple et la plus avantageuse. 

6 
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Par contre, pour les aTÎons lents et puissanta, lourdement chargés, pour les 

hydravions, pour les dirigeables, l'interposition d'un r'^-diM f^ur s'impose, c* lui-ci 
pouvant faire partie intégrante du moteur; ou être indépendant, ce qui permet 
d'obtenir le rendement optimum sur chaque type d'avion. 

La question du réducteur indépendant est liée à celle des transmissions entre 
Tarbre moteur et les hélices destinri s à permettre l'emplacement le plus rationnel, 
d*une part pour la force motrice, d'autre part pour los propulseurs. Au fur et à 
mesure que la puissance nécessaire à bord augmente, la question se pose de la 
répartition de cette puissance. Théoriquement, on peut concevoir que l'on puisse 
obtenir 100 HP par cylindre; en admettant un nombre maximum de dix-huit 
cylindres, on pourra ainsi tirer d'un arbre uni(|ue 1.800 HP. 

Au fur et à mesure que l'alésage augmrnte, la surface radiante croît moins vite 
que la cylindrée; et par suite, les diiKcultés de refroidissement augmentent et en 
même temps, celles de carburation. La puissance maximum pratique du moteur 
commercial semble devoir être actwllement de 400 HP avec douze cylindres, 

La répartition des moteurs à bord dépend en outre du nombre plus ou moins 
grand de groupes motopropulseurf que l'on désire : nombre qui est fonction do 
l'importance qu'on attache, soit à la maniabilité, soit à la visibilité, soit à la sécurité^ 
à réconomie d*entretien, à raccessibilité. La maniabilité est maximum avec les 
monomoteurs ou les moteurs groupés dans une nacelle centrale; la sécurité s*ac- 
croît, avec le nombre des groupes motopropulseurs complètement indépendants, et 
avec la facilité d'accès et d'entretien en vol. Le groupement des moteurs en une 
seule chambre des machines facihte l'entretien et la surveillance, à bord, mais 
entraîne des complications mécaniques et des augmentations de poids. Enfin, pour 
la sécurité, il est utile que l'avion puisse continuer sa route avec l'un au moins do 
ses moteurs arrêté; on arrive ainsi au nombre de trois ou quatre moteurs à bord. 

Le maximum de sécurité correspond donc à l'emploi du noml're maximum de 
groupes motopropulseurs complètement indépendants à tous points de vue, à la 
condition que ceux-ci restent de dimensions suffisantes pour que leur fonctionne- 
ment individuel soit convenablement assuré, et que la multiplicité des organes ne 
soit pas exagérée. 

Les moteurs peuvent t^tre, d'ailleurs, soit isolés dam» les fuselages indépendants, 
soit concentrés dans un fuselage central. 

Les moteurs séparés présentent l'avantage d'une meilleure répartition des efforts, 
de la simplification et de l'économie de poids du mécanisme. 

Le rassemblement des moteurs dans le fuselage présente l'avantage de la dimi- 
nution des résistances passives. 

Sans grouper les moteurs, on peut, il est vrai, concevoir le groupement de certains 
organes destinés, par exemple, à assurer le graissage, Tsllumage, la circulation 
d'eau et d'essence, de façon à obtenir des installations mécaniques robustes, ayant 
fait industriel!* ment leurs preuves, faciles à surveiller et commandées par un 
moteur spécial. 

Une installation de ce gem-c a été réahscc sur des avions géants allemands, pour 
Palimentation en essence et la suralimentation en air comprimé des quatre moteurs. 

Le couplement et la démultiplication des moteurs posent des problânaes relatifs 
au réducteur, h la boite de transmission, à l'arbre de liaison, à la commande de 
l'hélice, à l'embrayage et au débrayage, à la liaison souple des arbres. Ces pro- 
blèmes sont rendus difficiles à cause des vibrations inséparables du fonctionnement 
du moteur à explosion, lesquelles deviennent dang^'euses dès qu'on approche des 
zones de résonance d'un des organes en mouvement. Dans les réducteurs, chaque 
dent doit pouvoir résister aux t ffort5 de fl 'xinn et surtout de pression, corres- 
pondant au couple maximum. La denture la plus employée est celle à développante 
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de eerde; soit droite et rectifiée; soit légèrenent hélicoïdale, de fa^n à aToirmi 

engrènemf^nt régulier H prn^ossif. On ^'oppose à réchauffemont par une circu- 
lation dliuilc active et raération du carter à ailettes. Les arbres doivent dtre 
rigides et bien soutenus. 

Les t^^es de démiiItiplicateurB les plus employés sont ceux à deux axes panlMlea, 
avec roues droites; et ceux à axes confondus et à satellites ; r>-s derniers permettent 
de mieux répartir les efforts, mais sont do cnnstnir-tion ri lativoment plus délicate. 

Le ctiupla^i' do phisiours motmps sur un même arbre nér;ossite remploi d'une 
boite de tranâmissiuQ avec jeux de pignons cylindriques ou coniques. 

Lorsque le réducteur ou la boite de transmission sont séparés du moteur, il est 
utile de les lier au moteur par rintermédiaire d^un accouplement élastique formant 
ou non volant. 

Ces accouplements doivent permettre des déplacements bien limitée et amortis 
On emploie dans ce but des cardans, des lames métalliques, lieà plateaux à canne- 
lures emmanchées entre lesquels sont comprimés des cales en cuir, ou en caout- 
ehouc ou même des ressorts, svflbamm iit ])ien refroidis. 

Quand plusieurs moteurs commandent ie même arbre de transmission, il est 
fndispcnsablc de pouvoir à volonté isoler chacun des moteurs en vue de facihter sa 
mise en marche, ou son arrêt, en cas d'avarie; ce résultat est obtenu au moyen 
d*un enl)rayage. L*embrayage est constitué soit par detf secteurs cylindriques en 
fonte, à extension; soit par des disques métalliques: soit par un cône cuir à effet 
progressif : il est souvent complété {)ai' des ti'Muns d'eiitrainemi-nt rif,nde. Dans le 
système Bréguet à quatre moteurs commanUanl une même hélice, le débrayage 
de chaque moteur par vis hélicoïdale, est automatique, en cas de réduction de son 
couple. 

Lorsque l'hélice n'a pas son axe dans le prolongement de l'arbre moteur, son 
entraînement se fait par des arbr«>» croux » t d^s piornons d'an(^e avec butées à 
billes, dont les carters sont supportés par des mâts spéciaux. 

Le nombre de moteurs groupés sur une même boite de transmission a été jusqu'à 
présent de 2, 3 ou 4 au maximum. 

La boite de transmission commande, soit une seule hélice axiale, soit deux hélices 
latérales et ime hélice axiale. 

Le problème du cuupiemcnt devient d'autant plus difficile, surtout au point de 
▼ue des vibrations, que le nombre de moteurs intéressés augmente. Pratiquement, 
il semble avantageux de ne pas dépasser deux moteurs. 

Les premiers couplements ont été réalisés avec deux moteurs sur des dirigeables 
souples et un avion français, en 1910-1911-1912; pour éviter les à-coups de légères 
irr^^arités dans les vitesses de rotation des moteurs, la transmission com- 
portait un différentael. Les rigides Zeppelins comportent des accouplements de deux 
moteurs actionnant une hélice unique à l'arrière. Pendant la guerre on a construit 
en France, un avion avec moteur rentrai de 200 HP, en étoile, placé paj allélement 
à l'axe de l'avion, et actionnant par transmission et pignons d'angle deux hélices 
latérales. ' 

Les avions géants allemands construits à la fin de la guerre comportaient presque 
tous des accouplements de moteurs variant de 2 à 4. Les moteurs ont une puissance 

de 260 H Pet tournent à 1.400 tours / min. ; les hélices ont des vitesses comprises entre 
545 et 920 tours 1 min. Dans ces avions, le poids d'une transmission complète fst 
compris, pour l'ensemble de quatre moteurs de 2bU HP soit 1.040 chevaux, suivant 
la lonpieur et la disposition des transmissions et le nombre des hélices, entre 680 
et 850 kilos soit de 650 à 800 grammes par HP. Il y a ainsi par rapport à l'emploi 
des moteurs isolé? h réducteur séparé, pcrm'^ttant le même rendement de l'hélice, 
une augmentation de poids par HP pour les transmissions de 450 à 600 grammes; 
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même en tenant compte dans ce dernier cas, du poids et de la résistance à Tavance- 
ment supplémentaire des nacelles spéciales, on voit qu'il reste un avantage 
notable en faveur de la décentralisation. ' " 

Ces poids ont été fortement réduits et ramenée à 300 grammes environ par HP 
dans le système Bréguet, où les moteurs et Is boite de transmiieion forment un 
groupe très compact. 

Jusqu'à présent, et sans préjuger de l'avenir, les systèmes à moteurs décentra- 
liâes sont ceux qm ont donné les meilleurs résultats. 
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SERVO MOTEUR ÉLECTRIQUE 

Pu M. CHARLES WEISMANN, Ingénieur des Art* «t MwiulMtura» 



Cp spfvo-motcur électrique permet d'^^issorvir un « mécanisme résistant », par 
rintermediaire d'un « moteur » sulUsamment puissant» aux mouvements d'un 
« organe de commande initiale > délicat. 

San prindpe va dtre donné d'aprèi en B*aidant du dewin formant la planohe I 
ci-annexée. 

L' « organe de commande initiale » est, ici, l'aiguille métallique a, montée folle 
à l'extrémité antérieure de l'axe dont cette aiguille est isolée au point de vue 
électrique. 

Le • mécanisme résistant » (non représenté) est accouplé avec cet axe p«r la 

chape c. 

Le « moteur » (non représenté non plus )fait tourner eontinueliemeiU l'arbre d, 
auquel il est relié par la courroie e et la poulie /. 

L'arbre d entraîne, par Tintermédiaire de Pexcentrique g et de la bielle A, le 
bras if qui est monté fou sur Taxe b. Ce 6nis i oscille donc sans eestê^ en entraînant 

dans son mouvement de ça-et-victit ininterrompu le cliquet j, qui y est articulé. 

Ce cliquet tead aiusi, quand il est déplacé vers l'avant, à entraîner le rochet Ac, 
lequel est solidaire de l'axe h ; mais il en est empêché, en temps normal, parle 
ressort l, lequel agit sur ce cliquet par rintermédiaire de Tarmature m de Télectro- 
aimant n, ainsi que de la pincette élastique o assujettie sur cette armature, pincette 
entre les branches de laquelle est prise la Uge p fixée au cliquet. 

L'ensemble est complété : 

Par une roue métallique r, clavetée sur l'axe b de mauière à se. trouver entre 
Taiguille a et le rochet ifc et à être isolée électriquement de cet axe b ; 
Par un plot s porté par cette roue et tel que l'aiguille a puisse porter sur lui; 

Par une paire de bagues de contact métalliques t et w, montées, avec interposi- 
tion entre elles d'une bague isolante, sur Taxe b, de façon à en être isolées électrique* 
meut, à être solidaires de ses mouvements, à se trouver entre la roue r et l'aiguille a, 
et à êtrei solidaires électriqu^ent, la première, de la roue r; et, la seconde, de 
Paiguille a ; 

Par une paire de balais et frottant respectivement sur la bague I et sur la 

bague u ; 

Par une source de courant v reliée, d'une part, aux bornes de l'électro- 
aimant n et, de Tautre, aux balais et n\ 

Si, tout étant en l'état qu'indiquent les flgures 1 et 2 (repos), l'aiguille a est ame- 
née à port» f sur le plot 5, comme l'indique la figure 3 (actionnement), le circuit de 
la source v, qui était ouvert jusque-là, se ferme, et en conséquence : 

L'électro n attire suu armature m; 

Le cliquet / est amené, par la pincette o, dans le chemin de la denture du rodiet k\ 
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£t par suite, celui-ci est poussé en avant, par le moteur, de la valeur d'une dent. 
D'où : 

Entrainement, d'un angle égal, et toujours par le motèur, non seulement de 
Vnxo 6j de la chape cet du mécanismo rô^istant, mais onroro do la roue r et du plot 4, 
loqnr-l si^ trouve ainsi rô O'^rirté d«' l'aicjuill*' a, comme l'indique la figure 4 (arrêt). 

Et par suite, ré-ouverLure du circuit de la source f, jusqu'à nouvelle amenée de 
TaigoÛIe a sur le plot s. 

En somme, aussitôt que l'aiguille a se trouve amenée à porter sur le plot s, celui-ci 
se met à fuir devant die, cela tandis que l'axe h et partant le mécanisme résistant, 
se trouvent concurremment ontrainéis par le moteur. 

Réalisé ainsi qu'il vient d'être exposé, l'appareil, ne fonctionne que dans un seul 
sens. 

Pour le rendre apte à fonctionna dans les deux sens, il sal&t : 

De doubler le rorhct k par un second rochet , de sens inverse et en étant solidaire; 

De doubler le cliquet / par un second cliquet, inverse et également avec tige p, 
cela en articulant ce second cliquet de manière telle, sur l'axe sur lequel est arti> 
culé le prends, qu*il puisse commander le second rocfaet; 

De doubler Tensen^le formé par Télectro-aimant a, le ressort Tarmature m et 
la pîncette o, par un ensemble semblable et propre à agir sur la tige du second 
cliquet; 

De doubler le plot s par un second plot, tel qu*il soit à très faible distance angu- 
laire du précédent et que Taiguille a puisse être disposée entre Tun et Pautre 

sans en toucher aucun; 

Et de modifier les connexions électriques de la manière voulue pour que, suivant 
que l'aiguille a est amenée à porter sur l'un ou l'autre des deux plots, il y ait 
excitation de réiectro-aimant correspondant. 

Dans ces conditions, quel que soit <:elui des deux plots sur lequel l'aiguille est . 
amenée à porter, il y a entraînement, par le moteur, et dans le sons correspondant, 
de l'axe b et de tout ce qui en est solidaire : la fourchette formée par les deux plots 
fuit devant l'aiguille dans le même sens, prête à donner lieu à un nouvel actionne- 
ment, si le mouvement de l'aigiûUe se continue. 

Bien entendu, la denture du rochet doit, dans le cas où l'appareil est à fono> 
tionnement dans les deux sens, être choisie de pas inférieur à la distance angulaira 
séparant les faees actives des deux plots. 

Cet appareil se prête aux applications les plus diverses. 

Combiné avec un baromètre anéroïde de façon que l'aiguille de ce baromètre 
constitue l'aiguille a ci-dessus mentionnée, il peut êt r> utilisé sur les aéronefo pour ' 
faire commander automatiquement en fonntiiui d(> l'altitude^ par le moteur de CM 
aéronefs, tel élément de ceux-ei qu'on peut désirer. 

A cet effet, on peut avantageusement le construire, comme indiqué par la 
planche II ci-annexée, laquelle reproduit telle quelle (donc avec les lettres de réfé* 
rence y inscrites), une partie de la planche comportée par l'addition n°*23-815 que 
rautciu" a rattaehér \r 1 1 niai 1017 à son l>î't^vet français n" 50r>.()8(î du 22 novembre 
191b, brevet et addition dont il a depofsé les demandes tandis qu'il était aux armées. 

Un modèle, établi précisément selon ces dessins, a été essuyé en plein vol par 
le sous-lieutenant aviateur Breton et par le sous«]ieutenant Maurain (l'actuel 
directeur-adjoint des Recherches scientifiques et industrielles et des Inventions), 
le 13 juin 1917, et l'essai a été entièrement satisfaisant. 

L'appareil mesurait, y compris le baromètre et les deux piles sèches minuscules 
qui sullisent à son alimentation en courant, environ 20 centimètres ^de hautsur, 
10 centimètres de largeur et 8 centimètres d'épaisseur; Il pesait,* y compris 
également lesdits baromètre et pile, 2 kilos seulement. 
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APPAREILS PERMETTANT DE REPERER LA POSmON 
d*im Aéronel et de tracer sa route 

Par ie Capiuine VOLMERANGE. du Service Technique de l'Aéronautique. 

Rapporteur officiel 



Les môthndi'S de la navif^ation aôrienne, sont, avec quelques variantes, analogues 
À celles de la navigation maritimf. En particulier, les procédés dp contrôle de la 
route sont identiques. Le navigateur peut déduire ses diverses. positions, à des 
instante donnés, d'une position initiale bien repérée; il fait, en ce cas, son {«oint à 
]'«>stime. Il peut aussi la ralruler par rapport à des repères fixes astronomiques ou 
terrestres; il fait alors son puint observé. 

De là une classification naturelle des instruments en deux catégories bien dis- 
tinctes. Le but de la présente communication est de faire un rapide inventaire 
de Tune et de l'autre et d'en déduire quelques desiderata relatifs & Tonentation lies 
recherches au cours des prochaines années. 

I. - INSTRUMENTS SERVANT AU POINT ESTIMÉ 

|« COMPAS 

> 

Comme dans la marine, les routes les plus faciles à suivre pour les avions sont 

des loxodromies. L'insli umt nt dr crintrôle correspondant est le compas. 

Les compas aéronautique» exigent certaines qualités spéciales, de peu d'intérêt 
sur les navires : augmentation de la stabilité de la rose pour résister aux remous, 
simplicité des dispositifs de «compensation, résistance aux Vibrations, faible 
encombrement et faible poids. 

S'inspirant de cos directives, le rapitaine Dunoyer a réalisé pendant la guorre le 
compas AM', encore réglc>mentaire duns l'Aéronautique militaire. C'est un excel- 
lent instrument, récenuaent améliore grâce à une nouvelle rose établie par la 
Maison Vion. 

Ses caractéristiques principales sont : rose de 7 centimètres de diamètre; 
amortissement par liqnidf en .30 secondes p<iiir nnp drn iation do 45°; compensation 
semi-circulaire par deux aimants à angle diroit dcplaçables le long d'une tige verti- 
cale ; pas de compensation quadrantale; entraînement pour une rotation de un tour 
en 90 secondes : 7° 1 /4. 

Il permet, sur la majorité des aéronefs, de naviguer av* c une approximation 
de l'ordre de 3 à 4^, qui est suffisant pour les voyages moyens. 

Un modèle plus gros de ce type de compas (rose de 14 centimètres) a été établi 
réemunent. II permet, sur la plupart des aéronefo, une précision de route de Vtffàn 
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Sur certains avions très ramassés et oti il existe des masses importantes de fer 
doux (en particulier, eo-tains appareils d'escadre de la marine)^ les erreurs qua- 

drantalrs prennont une importance considérnl'lt> et li s rompns doivent être munis 
de systèmes de compensation plus complets que les mstruments précédents. 
Pour répondre à ce besoin, le capitaine de frégate Morel a établi un compas qui, 
en beaucoup de détails, est un chef-d*œuvre d'ingéniosité et qui comporte un dis- 
positif complet de compensation. 

11 semble que les deux variétps d'instruments ci-d* ssiis décrits constituent doux 
types de compas destinés à coexi^tti dans TAéronautique. Le second restera sans 
doute indisp^isable sur certains types d'appareils et sera & recommander dans tous 
les cas où une grand» pu < i^i()M sda • xig . Le premier, plus rustique et partant 
moins cher, "susceplilili' d'aillrurs de s'accommndtT d'un moment mapnntique 
plus flirt et par ( unséquent de posséder une meilleure stitl-ilitt de route, sera l'appa- 
reil d'utilisation courante. 11 semble, du reste, que l'elinilnation probable, de la 
construction aéronautique, des fers et aciers doux en faveur des aciers spéciaux 
et des métaux légers, justifiera ,de plus en plus des systèmes de compensation 
simplifiés. 

2« APPAREILS FOUR LA .MESURE DES DERIVES ET DES VITESSES 

PAR RAPPORT AU SOL 

Les erreurs de dérive prennent, pour IpsafToriffs, du fait de la vitesse des courants 
aériens, des valeurs d'un ordre inconnu aux marins. La correction de ces erreurs est 
le problème capital de la navigation aérienne à Testime. 

Pendant la guerre, les corrections de dérive se calculaient, dans Taviation de 
bombardement, avant le vnl. sur le vu des résultats d^s snnda;çr's aériens. De 
petits appareils, dits cercles calculateurs, dispensaient les pilotes di' IliuI calcul 
ou de toute construction graphique. La route était rectifiée, en cours de vol, par 
l'observation des points survolés. 

Pour éviter aux pilotes l'idontification des points survolés, parfois impossible, lo 
5>ervice technique de l'Aéronaiitiquo a fait mnstruire un dérivomètre constitué 
essentiellement par un réseau de lils longitudinaux parallèles mobiles autour d'un 
axe vertical. Deux traits transversaux d'éeartcment variable permettent, en outre, 
de mesurer le temps mis par l'avion pour dcfder au-dessus d'une base fixe et par 
suite d'évaluer sa vitosse par rapport au sol. L'avanlagi^ de cet instrument, d<uil 
l'idée n'est d'ailleurs pas ncuv*'. est d'être simplo. rnhiistf». peu encombrant 
puisqu'il peut se loger tout entier dans le plauchiT de l'avion. 

Le défaut qu'on lui reprodie, d'être d'un emploi délicat par gros temps et avec 
un pilote navigant mal au compas, peut être très atténué en répétant les mesures 
et en prenant d( f moyennes. 

M. le lieutenant de vaisseau Le Prieur a réalisé dernièrement un appareil des 
plus ingénieux, dit navigraphe ,qui permet de construire, de façon presque auto- 
matique, le vecteur vent, au moyen de la mesure des dérives sous deux caps diffé> 
rents. On en déduit immédiatement la vitesse par rapport au sol et la correction 
de dérive. L'inconvénient des chan2'*^m<'Tits d-^ rap est largement rnmprn«A par 
les avantages de la méthode graphique. A noter seulement, que les diverses mesures 
supposent connue la vitesse propre de l'avion, qui doit être donnée par un instru* 
mentspéciaL 

y» MESURE DES VITESSES PROPRES 

La connaissance de cotte vitesse propre est nécessaire, non seulement à l'utilisa» 
tion dunavi^aphe Le Prieur, mais encore à toute navigation à l'estime au cours de 
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laquelle, faute de viâé^ aU sol, on doit utiliser des résultats de sondages météorO' 
logiques. 

Uindicateur de vitewe Badin, à qui sa Bimplidté et sa préoiaîon ont valu un 

immense succès, donne la valeur du produit VV du carré de la vitesse V par la 
pression en fraction d'atmosphèro. On n'en peut tirer la valeur de Y qu'au mnyon 
d'une table de concordance. M. Dugit a réalisé (par une élégante application de ses 
instruments à deux aiguilles, pour la mesure des variables physiques dépendant de 
deux paramètres) un appareil e(T. ( t uant automatiquement cette correction. 

Le mouliin t RoLinsdH dimne directement la valeur de V. Une des difficultés 
d'adaptation de eu t instrument provient de la transmission du mouvriiu nt méca- 
nique du moulmet au cadran gradué. M. Favre-Bulle a réalisé une coruiaaude élec- 
trique donnant satisfaction. M. Amyot a proposé dernièrement une solution pneu- 
matique des plus ingénieuses, qui peut d'ailleurs s'appliquer à Tindication à dis- 
tance de la vitesse de rotation d'un instrument quelconque. 

II. — INSTRUMENTS SERVANT A FAIRE LE POINT OBSERVÉ 
4 POINT ASTRONOMIQUE 

La résolution du problème du point astrnnomiquo on avion ost encore assez peu 
avancée. Les diUîcultés très réelles d iif ili^atii m i n ;jéron«'f mises à piu^t, les instru- 
ments nautiques nu peuvent servir à raviateur; l'horizon, généralement perdu 
dans la brume, est presque toujoin« inutilisable comme repère. On est alors fatale- 
ment conduit aux horizons artificiels. 

Ceux basés sur le principe du pendule ou du nivf au, soumis à toutes les accélé' 
rations accidentelles de l'aéronef, ne donnent que des résultats très incertains. 

Le sextant gyroscopique Fleuriais delamarinea donné des résultats satisfaisants 
à bord des dirigeables, mais on ne peut guère en prévoir remploi qu'à bord de 
très gros avions. Un instrument plus portatif, basé sur les propriétés des gyros- 
copes pivotant autour de leur centre de gravité, est à l'étude, mais sa mise au point 
n'est pas terminée. 

Les mesures de hauteur supposées prises, il reste & en déduire les coordonnées 

géographiques de l'avion. Les méthodes ordinaires condidsent è dos * aL uls 
logarithmiques dont l'exécutii in dans des condiliMus d*' confort souvent dépl» ii al'li'S 
répugneront longtemps encore au personnel navigant. L'abaque du docteur Brill 
et la règle profilée de ringénicur en chef Favé qui apportent au problème, le premier 
une solution mécanique, la seconde, une solution graphique, sont pour cette 
raison particulièrement -intéressants. 

^ RELEVEMENTS OPTIQUES TERRESTRES 

A défaut de point astronomique, la pcMÛtion d'un aéronef peut être déterminée 
par relèvements optiques terrestres. 

Les méthodes sont identiques à celles de la marme. Les mêmes instruments 
peuvent servû* sous réserve d'une augmentation du champ de visée en profondeur. 
Le dispositif optique de relèvement Duncy- r, é tudié spécialement pour l'aviation, 
mérite une mention spéciale en raison des facilités qu'il offre pour les visées et les 
lectures. 

La possiblité des relèvements terrestres est évidemment lice, la nuit où ils sont 
de beaucoup les plus utiles, à l'existence des signaux lumineux repérés, par consé- 
quent de phares à grande puissance; à ce titre, les deux prototypes de phares 
électriques à arcs réahsés respectivement par les éfalilissf ments Barbier- Bénard 
et Sautter-Harlé sont à citer parmi les instruments de navigation. Il» réahsent. 
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l'un au moyen de huit optiques en verre jumelées quatre à quatre» l'autre au 
moyen de miroirs de 2 mètres de diamètre, une puissance lumineuse maxima de 
Tordre de 700.000.000 de bougies, ce qui correspondra par une transparence 

atmopphôriqiit' de 0,92'! à uno portéo do 150 kilompfros. • 

Les frais d'exploitation de ces phares, à pleine puissance, seront malheureuse- 
ment très élevés. 

^ BElMMENTS RADIOGimiOllÉniQUES 

Les relèvements optiques ne sont d^aucun secours, en cas de détresse, par visibi- 
lité médiocre ou nuUe.D'où le grand intérêt des relèvements radiogoniométriques. 

On en connaît le principe; le courant induit dans un cadre conducteur par un 
champ m^gnétiqup alternatif est maximum dans un plan perpendiculaire, nul dans 
un plan parallèle au champ. 

On peut donc, au moyen d*un cadre vertical mobile, déterminer I*anmut d'un 
poète émetteur d^ondes hertziennes. 

Les Allemands ont, pendant la çruerrf», dirigé leurs zeppdinspar cette méthode. 
Le poste émetteur, placé à bord de l'aéronof, était relevé par trois postes gonio- 
métriques terrestres, en relation téléphonique, qui déterminaient par recoupement 
le point du dirigeable et le lui faisaient connaître par T. S. F. 

Cette méthode peut être appliquée, au moins partiellement, par tout aéronef 
possédant un poste émetteur et récpptenr; en attaquant un poste goniométrique 
quelconque, il peut obtenir de suite un relèvement qui, dans bien des cas, le tirera 
d'embarras. 

Mais Papplication inté^ale de la méthode se concilie mal avec un emploi intensif 
courant. Aussi cherche-t-on depuis plusieurs années à résoudre le problème 
inverse : relever des postes émetteurs fixes avec un poste goniométrique à bord de 
]*avion (1). 

La solution la plus naturelle consiste à installer à bord une adaptation du poste 
twreetre* On est ainsi conduit au poste à cadre mobile.Mais un autre mode opéra- 
tnire est possible, quand l'aéronef voyage sur des itinéraires jalonnés par des postes 
émetteurs : on monte un cadre fixe dans un plan perpendiculaire à l'axe longitu- 
dinal de l'aéronef; le courant induit, convenablement amplifié, actionne un télé- 
phone fixé aux oreilles du pilote (ou du navigateur). Celui-ci doit alors gouvenœr 
de façon à ce que son téléphone reste muet. S'il n'y a pas de vent, il se dirige en 
ligne droite sur l'émetteur (la pi>ssihi!ité d'une erreur de ISO'' supposée écartée); 
en cas de vent latéral, sa trajectoire cesse d'être rectihgne, mais elle l'amène au but 
dans des conditions pratiquement très acceptables. 

La précision intrinsèque des mesures radiogoniométriques à bord d'aéronef est 
supérieure à 5», donc très acceptable. 

Malheureusement, les émissions de grandes longueurs d'onde subissent fréquem- 
ment des déviations, sans lois connues, dont l'amplitude est paihiis énorme 
(j usqu*à iÙO^). Ces perturbations rendent suspectes les mesures faites sur les grands 
postes mondiaux, dont la forte portée est particulièrement précieuse : il sera néces- 
saire, quand on les utilisera de recouper mintitiensement les résultats. 

Une autre difficulté restreint actuellement l'utilisation de la radiogoniométrie; 
c'est la difficulté d'éliminer les parasites provenant du flux d'induction envoyé 
dans le cadre par les courants alternatifs à haute tension du bord (magnéto et 



(1) L< b nom? MM Armagnat et Jomnst et dt MM. 1m piofMMw* Mwoy «t Plfot, font isié- 

parables de ces recherchas «n Trafice. 
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alternateurs). Sur los avions où les installations sont souvent très tassées, ce flux 
peut être de beaucoup supérieur à celui envoyé par le poste émetteur. L'isolement 
magnétique des conducteurs à haute tension au moyen d'enveloppes uiélailiques 
att^ue les perUirbatiouB sans les annuler, à mdns de pré<»Hitions exœptionnelles. 
De ce fait, la radiogoniométrie ne peut être encore considérée comme au point 
qu*à bord des dirigeables. 

7« ATTÉRRISSAGE DANS LA BRUME OU DANS L OBSCURITÉ 

L'atterrissage des avions dans la brume pose une variété particulière du pro- 
blème du point : le pilote doit alors, en effet, sous peine de mort, connaître ses 
trois coordonnées dans Tespace avec une précision de l'ordre du mètre. Ce délicat 
problème est particulièrement important pour les hydravions, à qui l'impossibilité 
d'éclairer la surface de l'eau interdit de façon presqtie absolue les vols de nuit. Il 
n'est pas, à Theure act-uelle complètement résolu, mais l'étude en est assez avancée 
pour qu'on puisse espérer sous peu des résultats intéressants. 

Un poste de radiogoniométrie à petite portée (10 à 20 kilomètres) peut conduire 
au*deflsus du terrain, en posture d'atterrissage, un avion que les moyens de navi- 
gation normaux ont amené dans le rayon d'action de ce poste. 

Là, le champ magnétique de courants alternatifs à moyenne fréquence, parcou- 
rant un câble élongé le long de la piste d'atterrissage, peut permettre à l'avion, 
grâce à des appareils de contrôle appropriés, de suivre le cftbl^ avec une précision 
de quelques mètres. Cette méthode a d'ailleurs fait ses preuves dans la marine (1). 

Quant à l'altitude au-dessus du sol. on peut esjjértT l'obtenir avec une précision 
suiiisante au début de la manœuvre par des sondages au son (adaptation d'une 
autre méthode employée en marine), à la fin par des antennes pendant sous l'avion 
et avertissant le pilote de leur contact avec le sol. Un autre procédé de mesure de 
l'altitude au cours des dernières secondes, basé sur la variation de capacité éleo- 
tique de l'avion au voisinage du sol est à l'étude. 

m. -CONCLUSIONS 

En résumé, la navigation aérienne à l'estime est à peu près au point. Un pilote 
expérimenté pouvant apercevoir le sol de temps à autre, même de façon fugitive, 
peut facilement navigua avec une précision moyenne de 2 à 3o dans la tenue de 
direction et une précision de 3 à 4 % dans l'évaluation de la vitesse ; autrement dit, 
il peut, au bout de 500 kilomètres, situer son avion dans un cercle de 20 à 25 kilo- 
mètres de rayon, ce qui est suflisant pour ne pas se perdre. * 

£n ce qui concerne le point observé, nous sommes moins avancés. Si les diri- 
geables peuvent résoudre assez facilement le problème astronomiquement ou 
par radiogoniométrie, il faut reconnaître qu'aueune solution générale complète 
n'est encore applicable aux avions. En particulier, l'atterrissage dans la brume 
reste pour eux un aléa à éviter à tout prix. 

« 

C'est en premier lieu à la résolution des différents problèmes du pnint oi>s« rvé 
qjae doivent actuellement s'attacher les chercheurs; mise au point d'un instrument, 



(1) Elle a été récemment mis*> an (xjiiit eu France, sur le!< navirt's pin- .M. Luth, avec 1« cuiicoursde 
MM. le €«pltaiiM d$ vaiiMaa Oudouart et le capitaine de frégate Flocli. 



92 



tolmiuahob. 



KVPÉftAOS LA I*09lTtOlf D*U19 AÉROTfEP 



à la fois léger et précis, permettant en avion les mesures astronomiques, améliora- 
tion de la réception en radiogoniométrie, atterrissage dans la brume. 

Au point de vue de la navigation à Teetime, des progrès aont» bien entendu, 
encore possibles, en ce qui concerne la précision des mesures et aussi leur exploita- 
tion. Ainsi, il serait utile rt lativement facile d'établir de véritables traceurs de 
route reportant automatiquement »ur la carte la position de l'avion. 

Il serait également désirable de pouvoir se soustraire à la néoeesité de toute visée 
au sol dans la mesure des dérives. Il y a pou d'espoir d'arriver à le faire sans prise 
de point et sans T. S. F. Le seul repère de l'aviori dans la brume est alors le champ 
magnétique terrestre; or. la mise en évidence d'une translation dans un champ 
uniforme est contraire au principe de relativité. 

Par oontre, il sera peut>étre bientôt poesible de suivre, sans la voir, une ligne 
ttiégraphique, le passage dans une telle ligne de courants à fréquence inaudible 
ne semblant pas gêner le trafic et pouvant serw à l'avion de fît d'Ariane, par un 
mécanisme analogue à celui étudié pour l'atterrissage dans ia brume. 

Citons, pour terminer, parmi les réalisatioiis susceptibles de faire faire des 
progrés-sensibles k la navigation aérienne, celle d*un bon stabilisateur de direction 
qui permettrait d'obtenir automatiquement, dans la tenu*' de la route, une préci- 
sion à ! 1 quelle peuvent seuls atteindre, actuellement, de très bons pilotes, au prix, 
d'une attention soutenue. 
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ALTIMETRE 

Par MM. GOURDOU et LESSEURRE. Ingénieun 



L'appareil que nous désiroos décrire a été conçu pour satisfaire aux deiiderata 
Mii-vants : 




AlUmètre de M. Gourdott «t Leaseurie (Fig. 1, S, t). 

Hjr, couteau de $u»pen$ien de» esMiilM 
Umee de reuoi* en erctz formant PartteuUaioH du lepiir A 
A, koier amplificateur 
G et F, ressorte à boudin en hronse équilibrant sur le levier C effort dee capeueê 

T, vis de réglage au bout du levier 
MN, droite vriicale drcnlc f>ar la pointe de la vis T 
B, plaltri' df C appareil 

Zt platine eeeondaire portant la bascutr P, I\ ci les axes des rouages et 0| 
J\ H Pf, ^Uu» indtnés de la bascule d'axe xy 

Ot, axe du radeau A, 
Ot« aae des aiguilles 
Jt„ rom dMittfi de» mi§uiU»» entralM» par Rt 
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10 Réglage stable, solidité de montage; 

2^ Diminution de la traJnance due aux ressorts; 

do Stabilité de Taiguille, Tappareil étant soumis à 46S viln^ttions de direction 

quelconque. 

Commo dan? tout altimètre, Torgano Bmsible est constitué par des capsules en 
maillée hort dans lesquelles on a fait le vide. 
Ces capsules sont tendues par un levier amplificateur maintenu par des ressorts 

antagonistes (fig. 1). 

Tout d'abord, l'appareil que nous décrivons diiïcro des autres appareils analogues 
pnr Ir nind'' d'' stisponsion du l«'vi» r constitué par quatre lamos do ressort nn croix 
{/t^. 2). Les pointtis ou coutéauj^ iiubituellement employés peuvent s'éraousser ou se 
déplacer. 

D^autrc part, les ressorts antagonistes ont été faits en bronze phosphoreux, 
motal (]ui a la propri* in remarquable de constituer des resBorts dépourvus presque 
entièrement de tratnance. 

Le mécanisnie amplificateur «t constitué par une série de renvois composés 
de pointes mousses s'appuyant sur des lames d'acier planes, A rexdusion de toute 
came (fig. 3). 

La came est en efTot un orc^ano diflîcile à régler t t dont la fabrication en sprie 
est impossible, i^ar ailleurs, le plan étant parfaitement dressé, les erreurs acciden- 
telles dues A un déplacement quelconque sont plus faibles. 
. La figure 3 montre comment le mouvement est transmis à l'aiguille. 

Toutes les pièces étant équilibrées statiquement, on peut obtenir une stabilité 
au choc en raisonnant de la façon suivante : 

Considérons un appareil schématique formé de deux roues de rayon ri et r, 
et de moments d'inertie et I,. 

Ces roues ^ l it muntt'i s sur un bâti, l'une d'elle portant l'aiguille. Tout déplace- 
ment de l'ail ->> traduit par uno trans^Iation et «ne rotation. La translation 
brusque ne produit aucun eiTort, li's nnir.s ('tant équilibrées autour de leur centre. - 

d*w 

Je suppose que la rotation entraîne le bâti avec une même accélération 

Pour qtip uliacuno des roues reste fixe par rapport au b&tiil faut appliquer à la 

roue 1 un couple 

C, = l 

et à la roue 2 un couple 

C, = I. 




dt* 



do même sens. Les deux roues engrènent et leur liaison les oblige k tourner en sens 
inverse. 

Le couple C, fera naître sur la jante de la roue 1 une force 

sur 2 le couple C, fera naitre une force 

F.= ^' • 



et les deux roues seront immobiles quand 

. F^ = F, 
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«*6flt^-djF8 quand : 

ri r, r, r, 

En fait, dans un altimètre Paignille et son pignon constituent le rouage 1, le 
râteau équilibre, le rouage 2; si h relation (1) est respectée, raignille est stable 
maJgré les plus vives secousses. 

Dans un appareil donné, si n rouages sont en prise, on peut démontrer que la 
condition d'équilibre est 

1 2n I 

le signe i représentant la somme des quantités — d'ordre pau" et 

Z— p-p-^ la somme des quantités d'ordre impair. 

Ces appareils montés sur avions ont une aiguille remarqua bl orne nt lixe. 

Le déplacement de la pointe T {fig. 3) est l'amplification du déplacement des 
capsules. La loi des déplacements de T en fonction de Taltitude est représentée 
par une courbe logarithmique. 

Il ost toujours possible, par un ensomble de renvois tels que ceux de la figure 3 
d'obtenir une loi pour la rotation de Taxe 02 qui porte l'aiguille, loi telle qu'à 
trois altitudes régulièrement croissantes correspondent trois rotations d*angles 
égaux de 02 {fig. 3). 

Le dessin permet de déterminer l'angle des plans P, et P., ainsi que les position, 
des dilîérents éléments. L'épure est tellement simple qu'il est inutile d'insister 

Cette solution est générale et peut s'appliquer à tous les iiistrumeuts de mesure 
dans tesquels il est nécessaire d'obtenir ime traduction prédéterminée des 
déplaeemants de l'organe sensible. 

Nous pensons qu'il y a intérêt à signaler la solution qui a permis d'obtenir 
des divisions équidistantes pour l'altitude avec des renvois composés de pointes 
et de plans, car cette solution préeente un caractère de généralité suffisant. 
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LES INDICATEURS GYROSCOPIQU£S DE VIRAGE 
Le tnni iiidiait0r pioDMr 

Par M. RAOUL BADIN 



L'emploi d'indicateurs cymscnpiques pniir contrôler la rectitudtj du chemin i 
parcouru par l'ax inn, a >'(»'- priSmusé de loiitjur date notommont pciulant la guerre, 
où les glands \uk de nuit ont fait ressortir la dilliculté pour les pilotes de garder 
longtemps un cap précis, au moyen du seul oompaa. 

Cotte difficulté tient à deux séries de causes : 

1° IiisufTîsancf' des qualités du compas. 

Sur ce point de grands progrés ont été apportés aux premiers compas utilisés 
en aviation; néanmoins les inconvénients dûs à Tinertie de la rose, à son entraîne- 
ment par le liquide amortisseur, à sa compensation insuffisante dans certains caps, 

aux rotations intempestives provoquées par les vibrations, et -., bien que notable- 
ment réduits, snbîjipfont. En dehors d'eux snlisistont aussi la variation de la décli- 
naison magnétique avec la position géographique de l'avion, i'efiet dans les 
virages de Finclinaison magnétique, enfin Taction électrique asses discutée des 
formations orageuses rencontrées en cours de voyage et qui auraient parfois brus- 
quement affolé les ro.ses. 

Toutes ces r,ni<5r>«î suffisent à expliquer lu médiocrité de la navigation an seul 
compas par mauvais temps et la confiance limitée que lui accordent beaucoup de 
pilotes. 

2p La di ffu ulté des manœuvres nécessaires pour garder ou rejoindre un cap donné 

est é^»ali'nirnt un obstnrlo. 

Cette dilUculté, bien connue des marins, dépend des qualités de vol de l'avion, 
mais elle est encore aggravée par la petite dimension des roses employées en 
aviation dont la lecture ne peut révéler que des éoarts de route déjà notables 
1 à 2"), quand la déviation de l'avion est fortement amorcée. 

En outre, l'entraînement même faible qu'^ subissent les ros*^s dans la manœuvre 
de redressement, transforme nécessairement celle-ci en une manœuvre oscillatoire 
et la trajectoire de Tavion en une ligne à ondulations décroissantes sç rapproehant 
de la direction désirée, sans arriver à se- confondre avec elle. 

Pour atteindre le cap < h. k lié, un pilote exerct'' a sriiu d'arrêter sa manœuvre de 
virage avant d'avoir rejoint ledit cap en laissant a l'inertie de l'avion et au recul 
de la rose entraînée d'abord par le virage, la chance de compléter la coïncidence de 
sa ligne de foi avec la direction désirée; mais on se rend compte de l'imprécision 
de t' lit s opérations par temps agité, et des qualités de pilote nécessaires au navi* 
gateur dans cette question qui ne devrait pas semble-t-il dépendre d'elles. 
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Les dispositifs gyroscopiqucs préconisés pour oontrMer la marobe rectiligne d*uii 
avion et la conservation d'un cap se trouvent être exempts de 'la plupart des 

inconvénients signalés plus haut. 

On sait qu'ils se composent en principe d'un gyroscope à axe horizontai monté 
dans une cage oadllant autour d*utt deuxième axe horisontal perpendiculaire au.' 
sien. Tout virage du système autour d'un axe vertical donne naissance à ancouple 
de réaction irrosropiqtit' (jui a^'il dans 1<> plan vertical passant par l'axe dyu gyros- 
cope et tend à faire tourner la rage-support autour de ses pivots. 

Ce déplacement de la cage, combattu par un ressort antagoniste, permet de me- 
surer ledit couple dont la valeur dépend de la masse du gyroscope, de sa vitesse 
de rotatkin^ ainsi que de celle du virage. 

Un gyroscope Inurti et tournant très vite est donc suscepliMe de donner de puis- 
sants couples de réaction sous l'action de faibles virages et de déceler ceux-ci au 
moment même où ils s'amorcent, d'une fa^on aussi visible qu'instantanée, sans 
qu*aucune influenee ext^eure puisse le troubler. 

Ces trois qualités de visibilité, instantanéité, certitude de l'indication, étant 
précisément celles qni font défaut au compas, l'indicateur g^Toscopique est apparu 
comme un complément naturel de ce dernier et de plusieurs côtés des réalisations 
de tels dispositifs adaptés aux conditions d'emploi sur aéronefs ont été tentées. 

Une des premières en date, celle du constructeur allemand Drexler, était obtenue 
avec un psToscope électrique commandé par une génératrice spéciale eiilraînéc 
par une hélice; bien que lourde et délicate, elle a eu en Allemagne un incontestable 
succès. 

Plus récemment la firme am^icaine Pioneer a réalisé, sous une forme réduite et 
robuste, un Turn Indicator déjà répandu en Amérique, que nous avons kinguement 

essayé et dont nous donnons ci-dessous les résultats caractéristiques pour montrer 
l'intérêt pratique des appareils de ce genre. 

Le Turn Indicator Pioneer se compose d'une lourde toupie de bronze A montée 
sur billes dans une cage B oscillant entre deux paliers. 

L'axe de la cage porte directement le disqut^ indicateur (' se déplaçant devant les 
fenêtres D D'. ainsi qu'un bras E auquel est fixé le ress'>rl de rappel F, qui définit 
la position d'équilibre de la cage et s'oppose aux etïorts des couples gyroscopiques 
qui la sollicitent. 

Dans sa partie ai l ière Taxe de la (m^> est creux et permet à une tuyère fixe G 
de sotiffler sur des aubes ménaifécs h la périphérie de la toupie pour la faire tourner. 

La l)oite (le Tappareil est étuiiclie et mise en relation par le robinet réj^iable K 
avec unVenturi double monté hors du fuselage de l'avion. Ce Venturi entretient 
dans ladite botte une dépression qui va, par exemple, de 36millimétres de Hg pour 
100 kil. heure, à 7G millimètres Hgpour 140 kil. heure. Il provoque ainsi dans la 
tuyère G un jet d'air violt nt assurant l'entraînement de la toupie h une vitesse 
qui dans les cas précités est de l'ordre de 4.500 et 7.000 tours respectivement. 

Cette grande vitesse et l'absence de tout mécanisme de transmission introduisant 
des frottements et des jeux nuisibles procurent à Tappareil une sensibilité et une 
stabilité d'indications remarquables. 

En outre, le remplacement du cadran et de l'aipuille iudi' atric habituelle par 
un dispositif de fenêtres et de voyants, donne une grande commodité de lecture, 
même à distance, un voyant blanc apparaissant immédiatement du cdté où l'avion 
a tendance à tourner et d'autant plus que le virage est plus court. 

Nous avons relevé sur le graphique (hg. 2) quelques résultats d'essais faits sur 
un appareil de série sortant de la Maison Pioneer. 

On y voit notamment que, réserve faite d'une marge de stabilité un peu élevée 
k notre gré (les voyants restant cachés dans les très faibles déplacements pour ne 

7 
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pas obséder le i^te), un virage de IS» par minute do Tavion à 140 kil. heure, soit 

un loiir f^n vinjjf mirtntes, est déjà accusô par tin filft blanc âu voyant do 4 à 'Of^o 
largeur, et que, jusqu'au virage rapide de un tour en uri»> minute et demie correspon- 
dant à Papparition du voyant dans toute sa largeur, la partie visible de ce dernier 
permet dea appréciation effective du rayon de virage. 

Dans toute sa simf»Iicité cet appareil paraît d< inner des résultats pratiques haute- 
ment apprérié<5 des pilotes. Les Postes ♦•t la Marine américaine Tutilisent depuis un 
an avec succès, et de récents essais de la Compagnie des Grands Express Aériens 
sur le trajet Paris-Londres nous ont confirmé les qualités de ce nouvel auxiliaire 
êûr et commode du pilotage. 

On peut se demander s'il y aurait intérêt à pousser plus loin l'adaptation de 
l'instrument à tnuttîs les nécessités du vol, et notamment à combiner ses indications 
avec celles d'un mdicateur de pente transversal, le pilote se référant dès lors 
aveuglément à Tappareil pour régler en virage comme en ligne droite son équilibre 
transversal. 

La ohfise est possible; il suffit de déplac er l'origine des indications de pente en 
fonction du rayon de virage, en commandant par exemple le support du niveau 
par les déplacements de la cage gyroscopique ainsi que cela est réalisé très beureuse- 
ment dans le Drexler. 

Celà exige toutefois une vitesse constante du c:yroscope, plus délicate h assurer 
sur une toupie à air que sur une toupie électrique et cela introduit dans le méca- 
nisme des r^istances ou des frottements dont les réperoussioiis sur lu stabilité des 
réactions g3fToecopiques ne peuvent être négligées. 

Enfin, le réglage en devrait être adopté à chaque type d^avion et entraînerait 
une complication d'organes enlevant à l'instrument sa précieuse rusticité. 

De l'avis des pilotes expérimentés la simple juxtaposition d'un bon niveau 
de pente et du Turn Indicator parait une solution suflisante, et du moins sans 
risques. 

On pourrait également se proposer d'intégrer, pour ainsi dire, les indications de 
l'instrument en fonction du temps, de telle sorte que les virages à droite et à gauche 
se totalisant en angles et en temps sur une aiguille indicatrice, le pilote puisse se 
référer uniquement à cette demi^, et en la ramenant à son zéro médian, retrouver 
du même coup son cap initial. 

Les solutions de ce genre très séduisantes et faciles à réaliser môcnniquemcnt 
ont malheureusement l'inconvénient de totaliser les erreurs dans leur sommation et 
de nécessiter malgré tout un contrôle intermittent qui en rendent l' utilité pratique 
illusoire. 

En résumé, nous croyons utile d^attirer l'attention des pilotes sur Temploi des 

indicateurs iryroscopîques comme complément di; ' ^mpas, ces appareils facilitant 
beaucoup les manœuvres néce.ssaires à l'établissement d'un cap du fait qu'ils 
révèlent instantanément le commencement et la fm des rotations de l'avion sous 
l'action des gouvernes et rendant par suite très aisée la marche rectiligne de Favion 
dans le brouillard ou les vols de nuit. 

Parmi ces appareils le Turn Indicator Pioneer par sa sensibilité, son faible 
encombrement, et sa grande robustesse, nous a paru mériter une mention spéciale, 
deux années ds swriees effectifs et d'essais variés justifiant déjà de sa valeur 
pratique. 
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T£LÉJCOMtâÂNDE £1£CTIUQUE 
a Répétitioii Automatique 

« 

pouvant être utilisée, notamment, conmie transmetteur d'ordres 

Par M. CHARLES VEISMANN, Ingénieur des Aytt «k Mm^ttOwn* 



PRINCIPE 

I. Utilisation de deux échappements à ancre, Pun dan» le posle tranametteur et 
Paiiire dm? 1' posti^ récepteur, 

II. Accoupkmeiit électrique de ces deux échappements réalisé de manière 
qu'aucune des deux ancres ne puisse hasculer deux fois de suite sans que l'autre 
ancre ait basculé une fois pour sa part. 

DESCRIPTION SOMMAIRE 

La description ci-aprds, pour la compréhension de laquelle il y aura lieu de se 
roportor aux schémas rrpré<;entés sur la planche cî>annexée, est celle du mode 

dfi réalisation le plus .simpl»' : 

^ens de marche unique {dexlrorsum). 

Postes ne pouvant être interr^tis, ({uant à leurs r Mes respectib« 
Quatre fils de ligne. 

Poste transmetteur, — Il c(»mprend : 

Uno n i!o dV'chappf ment g} qu'un poids tend constamment à faire towner 
dans le sens dextrorsum. 

Une ancre qui bloque cette roue tant qu'elle est immobile, mais la laisse pro- 
gresser d'une dent (et d'une dent seulement) à chaque fois qu'eUe bascule dans 
un sens ou dans l'autre, cet ancre comportant une queue A" en f» t doux. 

Deux éloctros-aimants et 6^ agencés, de part et d'autre de ladite queue A*, 
de façon que, quand l'un d'eux est excité, il puisse attirer cette même queue. 

Deux contacts éeii<^ annexés, l'un, à Pélectro b\ et, l'autre, à l'électro de 
façon que, lorsque la queue A' est attirée par l'un des électros, elle vienne porto* 
sur le cont act correspondant. 

Un anneau conducteur p, qui comporte une fente c' et est monté (avec inter- 
position d'un isuiant) sur la roue de façon qu'il soit uuntentrique à gelle-ci et 
l'accompagne dans tous ses mouvements. 
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Un manipuilateur A, qui est monté fou sur Taxe de la rouo de façon qu'on puÎMe 
le prnmpnor Ir lonjE; de l'anneau e et qu'il balaie alors la surface de celui-ci. 

line pile / dont l'un des pôles est relié à une prise de terre, tandis que l'autre est 
relié à un tuuclieau contre lequel l'anneau frotte continuellement. 

Un fil connectant le manipulateur k avec la queue A> et se bifurquant ensuite 
pour rejoindre l'une 4cb extrémités des enroulements des deux éiectras M et 

Ptvte rupteur. — 11 comprend : 

Une roue d'échappement g* et un poids P* identiques, respectivement, à la roue 

d'échappement g' et au poids P^. 
Une ancre a* identique à l'ancre aK 
Deux électros et b*o identiques aux électros M et b^. 

Deux contacts C* et C*' iacntiques aux contî-cts C et C*. 

Un fil connectant une prise de terre avec la queue A* do l'ancre'a' et se bifurquant 
ensuite pour rejoindre l'une des extrémités des enroulements des deux électros b* 
et*»». 

Fils de ligne. — Ils comprennent : 

Deux fils L' et connectant les contacts <^ et C^, respectÎTement, à la seconde 
extrémité de riroulement de Télectro et à la seoonde extrémité de l'enroule- 
ment de l'éiectro b*. 

Deux fils L* et L" connectant, semblablement, les contacts c* et c**, respective- 
ment, à la seconde extrémité de renroulement de Télectro 6^ et à la seconde extré- 
mité de renroulement de l'éiectro i'^. 



FONCnONNEMENT 

Pow plus de darté : 

a) Nous assimilerons chaque organe rotatif à une aiguille de montre et nous en 
indiquerons les positions suceesfîives d'apn^s les graduations horaires d(»s cadrans. 

b) Nous supposerons que la posif irm normale des organes rotatifs du poste trans- 
metteur est celle pour laquelle son manipulateur h et la fente de son anneau e sont 
à 6 lieures. 

e) Nous supposerons, de même, que la position nimale des organes rotatifs du 
poste récepteur est celle pour laquelle une croix ^ (marquée sur sa roue g*) est à 

6 heures. 

d) Nous supposerons, enfin, que, à chaque basculement des ancres, les roues 
d'échappement correspondantes progressent d'une heure. 

Dans ces conditions, le système entier 'est au repos. Son manipulateur h se 
trouvant à l'aplomb de la fente e>, le circuit de la pile i est ouvert et le courant ne 

peut passer nulle part. 

Si, les choses étant en cet état, nous agissons sur le manipulateur A, par exemple 
(comme cela représenté sur la ligure) pour l'amener à 10 heures, nous obtenons, 
l'un après l'autre, les effets que voici : 

1" Fermeture du circuit suivant (et de ce circuit seulement) : terre, pile i, anneau e, 
manipulateur h, queue A*, contact c*, ligne L>, électro i*®, queue A*, terre, d'où : 

Attraction de la queue A' par l'éiectro b*^\ 

Basculement de ran<a« a; 

Progression de la roue g*, sous l'action du poids P', de la valeur d'une dent^ sa 

croix f' vennnt ainsi marquer 7 heures. 

2" Fermeture — en raison du basculement dont il vient d'être parlé — du circuit 
suivant (et de ce circuit seulement) : terre, pile t, anneau e, manipulateur /i, queue A' 
éleotro é>o, ligne L*», contact c'o, queue A', terre d'où : 
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Attraotioii de la queue par l'électro b^°\ 
Basculement de Tancre a^; 

Progression de la roue g', sous raction du poids P>, de la valeur d'une dent, la 
fente c' de son annoau venant ainsi marquer, à son tour, 7 heures (et se rappro- 
cher, parconséquent, de la position donnée au manipulateur h). 

3p Fermeture — en raison de ce nouveau basoakuiNit du oIrMiit suivant (et 
de ce circuit seulement) : terre, pile i, anneau e, manipulateur A, queue A', contact 
0° ligne L'"^, él'M trd 6*, queue A*, terre, d'où : 

Attraction de la queue A*, rotte foi;, par l'électro 6*; 

Basculement de l'ancre a- en seas inverse du précédent; 

Nonyelle progression de la roue g* de la valeur d'une dent, sa aroiz e* venant 
ainsi marquer 8 heures. 

Et ainsi d>' suit* î'i>^qu'à ce que la croix «* et la fente soient venues Tune après 
l'autre marquer 10 heures. 

La fente se trouvant alors de nouveau à Taplomh du manipulateur, le circuit 
de la pile i est coupé; et, partant, il y a arrêt général du fonctionnement (jusqu'à 
nouvel actionnement du manipulateur). 

A noter, au sujet de ce fonctionnement, le fait que l'anneau condurt^ur e du 
poste transmetteur constitue, en réalité, un système de répétition automatique : 
en effet, pour que la fente de cet anneau se déplace, il faut que la roue du poste 
récepteur se soit déjà déplacée. Ladite fente permet donc, par les positions succes- 
sives qu'elle prend, de suivre pas à pas les mouvements effectués par ladite roue 
du poste récepteur. 

REMARQUES 

Un modèle d'essai, conforme à celui qui vient d'être décrit, ou, plus exactement, 
tel que chacun de ses deux postes puisse, à tour de rôle, ét e utilisé comme poste 
transmetteur et comme çoste récepteur, a été construit en 1918 par les soins de la 
Section technique de Partillerie et il a donné toute satisfaction aux osais : jamais 
de raté de fonctionnement et toujours conoordanoe Absolue entre les mouvements 
dans les deux postes. 

Le Ministère de la Marine se proposait d'en faire une apphcation en grand, 
maîB, à la suite de l'armistice, les crédits pour expériences de oe genre ont été 
suspendus, et les choses en sont restées là. 

En réalité, le système peut être établi également pour fonctionner •seulement sur 
deux li!?nes, voiro rien que sur une seule. 

On pourra trouver à ce sujet de nombreuses indications dans le brevet a° ^03. 
645 dont l'auteur a déposé la demande le 10 août 1917, alors qu'il était aux armées. 

Ce brevet indique, en outre, comment on peut s'y prendre pour transformer 
le sytème de façon quo los rôles respect ifs de ses postes puissent être intervertis et 
que le fonctionnement puisse être obtenu dans les deux sens. 

Il prévo t, de même, des moyens grflce auxquels la ]n>écis on peut être poussée 
aussi loin qu'on peut le d^irer, ainsi que des moyens pour permettre d'annulw les 
effets de l'hystérésis mécanique. 

Il spécifie, enfin, la possibilité de combiner le système en question avec un servo- 
moteur, et en particulier avec le servo-moteur électrique faisant l'objet d'une 
autre communication au présent Congrès émanant du même auteur, cela de façon 
à permettre de mouvoir à distance des organes très résistants, en n'utilisant, pour 
la transmission, qu'un courant infime. 
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S£SUM£ 

Le système de télérommando dont il s'agit permet d'obtenir une concordance 
de mouvements absolue entre ses deux postes, quelque différence qu'il puisse y 
avoir entre Tinertie des organes de chacun de ces postes; et, partant, entre la rapi> 
dîté de chacun à obéir aux mouvements qu'on désire lui imprimer. 

Sôn manipulateur peut être déplacé d'un seul coup d'un an tri*' même très granp 
sans risque aucun pour la concordance fmalc. Colle-ci s'atteint même si, une fois la 
marche amorcée, on imprime au commutateur un nouveau déplacement, soit dans 
un sens, soit dans Tautre. 

Le système étant d'ailleurs à répétition automatique absolue, son fonctionne* 
ment correct peut être vérifié à chaque instant. 

Xjq système se prête donc, de manière tout particuUèrement bonne, à son appli- 
cation comme transmetteur d'ordres, par exemple à bord des aéronefs. 

De toute façon, il constitue un ensemble de construction relativement aisée et 
économique, n'exigeant pour son fonctionnement qu'un courant infimi' (diminution 
des risques d'incendie et de la dépense en courant), et cependant do fonctionnement 
tout à fait sûr. 
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ORGANISATION d'un PORT de DIRIGEABLES RIGIDES 

Par M. IW LEROY. Service At la Navigalîoa Aérienne 

Rapporteur ofRciel 



EMPLACEMENT 

A) Le terraiik nécessaire i Pinstallatioii d'un port commercial de dirigeableB 
ripdes doit répondre aux oonditions suiTantee : 

a) Superficie minimum 150 hectares (1.200 métrés au moins dans sa plus petite 

dimension) ; 

b) Relief nul, pente générale inlérieure à 1 %; 

c) Abords dégagés; 

cQ Accès facile par route et voie ferrée; 

e) Approvisionnement journalier minimum de 1.500 mètres cubes d*eau douce 

assuré; ' 

■ /) l'roMinité de l'agglomération qu'il dessort ; 

g) A 1 abri des vents violents, mais à une altitude suiTisante pour que les brumes 
locales couvrant les fonds de vallée le laissent dégagé; 

A) Le twrain doit être sec ou soigneusement drainé, 

INSTALLATION 

B) Les installations fixes d'un port de dirigeables sont très importantes et com- 
porteront généralement outre les hangars nécessaires pour abriter les baUoos en 
exploitation, des cales de réparations ou de construction et les ateliers corres- 
pondants. 

Le port comprendra : 
Des hangars abri. 

Des moyens d'amarrage. 

Un hangar de construction. 

Des ateliers de construction et réparation. 

Des usines produisant le ga2 nécessaire au gonflement et A Tentretien des 
ballons. 

Des gazomètres et des récipients destinés à recevoir l'approvisionnement de 
gaz, soit détendu, soit comprimé. 
Des compresseurs. 
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TIn posto piti^sant de T. S. F. 

Des bâtiments divers à usage de bureaux, hôtels, logements. 
* Toutes ces installations seront desservies par un réseau complet d*électrificatîon 
force et lumière en canalisations souterraines); 

De télégraphe et téléphone. 
D'adduction d'eau douce. 
D'égouts. 

On trouvera, en outrer, dans le port les bâtiments «t installation nécessaires 

à rriitrepôt des mati> u s {iromières nécessaireni à la fabrication du gaz (docks 
à charbons. mM^^asins a i* artifs) (;t au ravif ailli-mciit des Itallons on carburant et 
lubréfianl. (.itornes a essence et distribution sous pression dans les hangars. 

Enfin le port sera raccorde à la voie ferrée la plus proche et un reseau à voie 
étroite desservira les différentes installations du port. 

' H angaiis. — Lies hangars constituent la partie la plus onéreuse de ces installa- 
tions. Ils doivent être de dimensions telles qu*îls puissent répondre aux besoins 
dos ballons qui seront réali>t'> d:in^ un avenir as-^ez éloii^né; di's hangars de 300 
mètres de long et ayant un gabarit intérieur susceptible de ciuitr uir une circonfé- 
rence de 25 mètres de rayon, laissent de larges possibihtés a ht construction des 
ballons de gros cubes. 

Ces hangars seront ouverts à leurs deux extrémités, les pignons étant remplacés 
pur des pf>rtps roidant* s eommaiidées mécaniquement. 

L'ÉCLAiit.\GE sera assure de telle sorte que tous les travauxnc cessaires soit, au 
montage, soit à Tentretien des ballons, soient possibles de jour sans lamiévearU- 
ficielle. Toutes les canalisations électriques distribuant T^clairage et la force 
devront être soigneusement isolées. 

L'aération du hangar doit être RufUsnnte pour permettre révacualion rapide 
du gaz des ballons eu exploitation ou en dégonllement, 

L*ÉTAKCHÊiTé du toît et des parois devra être parfaite. 

LVdduction d'eau devra êtee prévue dans chaque hangar de façon à assurer 
un débit important à forte pression poiu" combattre l'im «ndie; à cet effet de 
nombreuses prises d'eau seront réparties sur la toute longueur des pan »is du hani^ar, 
le matériel accessoire (manches, lances, etc.) sera entreposé à proxioiilé immédiate 
de ces bouches. 

L'addiiction de GA7. soraassurée au moyen de canalisations encastrées dans des 
tranché* s de dimensions sutïisantes poui que la visite des canalisations soit possible 
sur toute leur longueur; les caualisatious maîtresses porteront des pris^ de gaz 
espacées de 20 en 20 mètres de façon à permettre les renflouements avee le mini- 
mum do canalisation souple. 

Le carburant sera distribué le long di-s parois du hangar par des canalisations 
exiérieiirr.<{, les bonrhes seules étant sur la face interne de la ]iarnT. Ces bouches 
seront en nombre suttisau* pour permettre le ravitaillement des ballons avec le 
minimum de canalisation souple. La manipulation d'éteence à Tair libre doit être 
rigoureusement proscrite. / 

Li: SOI. du hangar doit être bombé et incliné pour permettre uné évacaiation 
rapide des eau.x de lavage ou d'évacuation des water-ballast. 

Le hangai" doit comporter à sa partie supérieure des passerelles de circulation 
trèB accessibles destinées à faciliter l'accès de la partie supérieure des carènes. Ce 
di5.p1 si t if sera avantageusement complété par deux ou trois cours de rails suppor- 
tant d' > cfi'iriots de roulement qui servir<*nt de points d'amarrage aux éciiafaudages 
nécessaires à l'entretien et aux réparations. 

Le sol du hangar comportera, en outre, deux cours lat^aux de rails de guidage. 
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sans saillie sur lesquels se déplaoeront de» chariots d*amarrage. Lea rails se prolon- 
geront vers l*extérieur et aux deux extrémités d'une longueur supérieure d*au 

moins 20 mètres à la longueur du hans:nr. !.os « liitriols n i uivt nt les agrès de rete- 
nue du ballon ot faciliteront grandement m;uicriivieâ d'entrée oi de «ortie. 

L'orientation de l'a.xe des hangars devra être inclinée de quelques degrés 
sur celle des vents dominants. 

Les hangars orientables constituent une solution idéale de la questionquand-cette 
disposition est réalisable. Elle d'Hinridc dn grands terrains et des travaux onéreux. 
Enfin la solution la plus élégante est c<'Ile qui répartit les hangars ;ibi is autour a une 
circonférence dont le rayon est égal à la moitié delà longueur un iiangar orientable 
situé dans cette circonférence et pivotant autotu» de son milieu. Cette disposition 
permet de manœuvrer les ballons dans le lit du vont quelle qu^ soit sa direction 
et de les répartir ensuitn dans dt s luiiitrar>! fd*iis fix-rs « t par ennséqucnt moins 
coûteux; elle nécessite des terrains très vastes, le groupe de iHK) mètres de diamètre 
constitué par le hangar orientable et les hangars fixes devant être en |»încipe au 
milieu du terrain et les né(k'ssitéâ de manœuvre entraînant une sone dégagée 
d'au moins 700 mètres autour de ces bâtiment»? 

L'implantation des hangars fix^s sur le terrain sera telle que les ballons puissent 
indifférenunent sortir par Tune ou Tautre de leurs extrémités et être transportés 
facilement dans une partie du terrain propice au départ et à Tatterrissage. 

Cette implantation sera faite d'autre part en assurant au terrain d*atterrissage 
proprement dit le maximum de dégagement. 

Le nombre df»« hangars sera déterminé par le trafic du port: en principe une place 
doit être réservée au ballon obligé de rallier le port à l'improviste. 

Mat d'amarrage. — Un màt d'amarrage érigé sur le terrain à bonne distance 
des installations permettra d*amarrer le ballon faisant une courte escale au 
port, ou d'attendre avec le minimum de risques, le vent permettant la manoeuvre 
à terre et la rentrée au hangar flans des conditions normsJes. 

AI£U£RS 

Les atelit rs comporteront ; 

1 bureau technique. 
1 atelier de dessin. 

1 atelier mécanique subdivisé lui*méme en atdîer de moteurs et nacelles et 
atelier à poutres. 

1 magasin à poutres. 

1 atelier aérostatique permettant la confection, la visite à l'air et la réparation 
des ballonnets constitutifs des rigides, ces ateliers constituent des bÂtiments 
impcM^nts qu'il convient de placer à proximité immédiate du hangar choisi 
comme cale de construction. 

UsiKES. — Les usines devront avoir une capacité de production telle qu'on 

puisse entretenir an hanrjnr le nombre maximum de ballons susceptibles d'y Mre 
abrités et renll^uer en 12 heures après ascension la moitié de ces ballons sans avoir 
recours aux approvisionnements des gazomètres. 

Les usines seront placées loin des hangars de façon à localiser les effets des incen- 
dies qui pourraient s'y déclarer; elles seront à proximité immédiate du raccorde* 
ment pour diminuer l<;s manipulations de combustible ou de réactif. 

CnMpnE=;sErR3. — 1-es rompressenrs doivent être suflTisants pour comprimer à 
mesure de la pruduetieui gaz des usines qui ne trouverait pas place dans les 
ballons ou les gazomètres. 
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Gazovàtrks et stations a haute pression. — L*approvisiormem0iit en gas 
comprimé ou détendu doit «Mr*' suffisante pour permettre d'effeotuer un goiUBe- 
ment complet d'un balion de service, 




f-'tc. 1. — Scliéina-Type d'un port aérien. 
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Radiotélégraphie. — Le port doit comporter un poste radiotélégraphiquc lui 
permeUaiit de rester en conuninucatioa constante avec les ports les plus roi- 
nus et les aéronefs en route y&n ces ports. 

Cet organe de liaison sera heureusement eomplétée par un poste radiogonio- 
métriqiiê permettant de situer en direction un aéronef cherchant le port, et de lui 
indiquer sa route. 

Balisags bt signalisation. — Le port sera signalé : 

De jour par ses hnn^ars et do? rr>rr|('S tracés ^nv Ir smI pt indiquant aux balIons 
les endroits les plus favorables à un atterrissage par un vent drii imirn'. 

Par brume par un ballon captif allongé, hissé au-dessus du banc de brume et 
placé au vent du terrain, Toriêntation de ce bullun donnant au pilote la direction 
du vent. 

I}e nuit par un phare à caractères. 

Par un dispositif lumineux indiquant remplacement de l'équipe d'atterrissage 

et la direction du vent à terre. 

Par des lampes rouges signalant tous les obstacles élevés avoisinant le terrain. 

Locaux annexe<;. — T'n port doit comporter en plus des installations purement 

techniques énumérées ci-dessus : 

1 bâtiment destiné à abriter la direction du port, et l'administration ainsi que 
les services généraux de toute exploitation de transport (Postes, Douanes, Poste 
de seeours). • 

1 bâtiment pour le service météorologique. 

1 bâtiment pour le service de séenrité et d'incendie abritant le personnel 
chargé du service et le matériel de défense. 
1 b&timent buffet-hôtel. 

Enfin les logements pour le personnel de direction du port (pair le sthéma de la 
1). 
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COMMISSION DE NAVIGATION AÉRIENNE, 6* Ouddoo 



LES UAISONË et h BAUSAGE sur les ROUTES AERIENNES 

Par M. le Capitaine FRANCK, du Service Technique de l'Aéronautique 

Rapporteur oAdd 



NÉCESSITÉ DES LIAISONS £T DU BALISAGE 

L'aéronef qui entreprend un voyage a besoin de renseignements tant avant son 
départ qu^en cours de vol. Pendant son voyage il lui faut trouver une route repérée 
par un balisage oonvenable. 

LxAOOHS. — Lee renseignements nécessaires avant le départ sont surtout des 

renseignements météorologiques. Car If luivigateur ne port (jue si le temps qu'on 
lui annoncp h lon^ (h^ ?n rnuto est tel qu'il puisse, sans imprudence, entreprendre 
sou voyage avec racruuef et les appareils de navigation dont il dispose. Des rensei- 
gnements météorologiques consistent dans la connaissance de l'état du temps 
aux diiïérents points do la ligne et dans une prévision de Pétat probable du temps 
lo long de Cftl-j ligni' piTidant le voyngo. Or le temps ne peut être connu, les 
prévisii us ne peuvent être faites et divulguées, que grâce à un système dè liaisons 
très rapides parfaitement organisé. 

Quand il a décidé de partir, le navigateur aérien a intérêt à prévenir, de son 
départ le terrain auquel il doit atterrir et les principaux terrains situés sur sa route. 
Ceux-ci pourront ainsi tenir prêt le balisage s'il ne fonctionne pas en permanence 
et aider Taéronef par tous les moyens possibles pendant son trajet. En cours de 
route, des incidents peuvent survenir : cbaimement de temps, difBoulté pour 
trouver la route; Taéronef a besoin de communiquer avec le sol. Les services 
chargés dr veiller à terre A î^a sécurité ont des renseignements à lui envoyer (modi- 
fication lirus(pie et imprévue du balisage; avertissement de gritiii, etc.). Enfin, 
quand il arrive à destination, il lui luuL prévenir l'aérodrome de départ et les 
terrains intermédiaires, afin qu*à tout instant, chacun, & terre, soit au courant de 
la situation des aéronefs. 

Le système (h- liiiisDus des routes aériennes doit donc cnmprendri^ dt s liaisons 
à tfrro et entre la terre et les appareils en vol. Ces liaisons doivent etn- sùrt s et 
à peu près instantanées. Pour cela, il faut les réaliser à l'aide de moyens destinés 
ft ce seul but, i Texclusion de ceux employés pour tout autre service. Ces autres 
moyens peuvent d'ailleurs être utilisés pour remplacer ceux de l'aéronautipue en 
cas de panne, et leur usage en pareille circonstance doit être prévu et préparé à 
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l'avance; mais.il n'en reste pas moins que Taéronautique a besoin de s^ liaisons 
propres. 

Bausage. — La navigation aérienne peut utiliser les méthodes de ia navigation 
marilime et se servir d^instniments analogues, compas et sextant par exemple. 
Mab alors que le marin se meut sur Teau; élément seasiblmont immobile ou 
soumis à d»'9 courants réguliers, l'air est agité par des courants qui varient presque 
constamment en vitosso et en direction et changent avec l'altitude. Il en résulte, 
que quand le navigateur aérien n'a plus aucun repère à observer sur le sol, il 
hû est impossible de se rendre compte des modifications éventuelles de sa dérive 
et de suivre exactement sa route. Il est donc nécessaire de multiplier pour lui les 
repères le long des routes qu'il est appelé à sui\Te. 11 faut enfin lui (l(*uner de 
nombreux moyens de faire le point ou de suivre une route bien définie sans s'en 
écarter, quel que soit le temps. 

Aiitti le balisage des routes aériennes comporte des signaux de jour, des signaux 
de nuit, des signaux électromagnétiques ou autres capables de remplacer les 
signaux visuels par temps de brouillard. 

MOYENS EMPLOYES POUR REALISER LES UAISOMS ET LE BALISAGE 

a) Liaisons. — Les seuk moyens de liaison rapides qui conviennent éFaviation 
sont la tél^apliie et ta t«'I' pli r i > aans fil. Ce sont en eftct les seuls modes de 
commimiration possibles entre la terre et les aéronefs. A terre, on aurait pu snncrer 
à la télogruphie ou à la téléphonie avec fil. Mais leur emploi exigerait rinstallation 
de lignes spéciales et directès dont le prix de revient est prohibitif. Ce mode de 
liaison ne deviendrait intéressant que si le télégraphe et le téléphone multiple 
que l'on réalise par l'emploi de la haute fréquence sur les lignes ordinairt s, deve- 
naient d'un usage courant et au^^mentaient le rendement des ciicuits électriques 
au point de diminuer considérablement le prix d une communication directe par 
fil. La technique n*en est pas encore arrivée là. En France, le systtoie de liaisons 
adopté le long des routes aériennes est le suivant : 

1<* Liaisons à terre. — Elles sont assurées à Taide de postes radios à ondes entrer 

tenues, d'une portée de 800 kilomètres. Ces postes peuvent être utilisés à volonté 
pour faire de la télégraphie ou de la téléphonie. Pratiquement, les liaisons à terre 
se font en télégraphie; le rendement est ainsi meilleur. 

2" Liaisons terre-aéronefs. — A terre, on emploie les mêmes postes que ceux 
décrits ci-dessus. Ils sont reçus à bord jusqu'à 500 kilomètres en télégraphie et 
jusqu'à 300 kilomètres en téléphonie.' 

À bord, les compagnies emploient les appareils qu'elles trouvent dans l'industrie. 
La portée qui leur est néces^saire dépend de la distance qui sépare les postes ter- 
restres, avec lesquels on peut communiquer, sur la route a suivre. Sur les routes 
actuellement en fonctionnement on peut travailler dans d** très bouies conditions 
avec des postes dont la transmission est reçue à terre à 300 kilomètres. 

La téléphonie est très pratique à employer pour les liaisons terre-avions; en 
effet, elle n'exige pas In ronnaissance de l'alphabet Morse; un m<^mhre un peu ins- 
truit de l'équipage peut s'en servir; on n'est pas obligé d'avoir a b»nd un opérateur 
radio^télégraphiste. Mais sur les routes internationales, il est délicat de téléphoner 
à cause des difficultés qu'ont à se comprendre des opérateurs de langues différentes. 

3** Oi^anisation des liaisons. — Tous les terrains importants et tous ceux où est 
installé un poste météorologique sont munis d'un poste de liaison à t^re. 
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Tous Ifls terrains Ute de ligne, tous ceux où sont centralisés des renseignement» 

météorologiques sont dotés d'un poste de communication avec le» avions. 

Sur un rnêmr' terrain qui doit commtiniqupr à la fois avec d'autres terrains et 
av6c les aéronefs, on peut réaliser ces liaisons, soit avec un seul poste, soit avec 
deux postes différents, suivant Timportance du trafic. 

h) BALT<? \r,K. — 10 Balisage de jour. — Il comprend le repérage des routes et le 
balisage dt'H tt;rrains. 

Pour repérer les routes, on inscrit sur les terrains qui les jalonnent leur nom 
en grandes lettres. Si oela est insuffisant, on inscrit soit sur des toits, soit suris sol, 
le nom de certaines localités particulières importantes. On a songé aussi à donner 
dos repères aux nnvii»nteur8 aériens par mauvais temps. Pour cela, on a installé 
en différents points de la route à baliser, des ballons captifs que l'on fait monter 
en cas de brume ou de temps nuageux, au-dessus de la couche de nuages. Mais cette 
méthode n*a pas donné jusquUci de résultats satisfaisants. 

Le balisage des terrains est organisé de la maniêrn suivante : 

Sur chaque terrain un cercle marque le centre. Il a 50 métrés de diamètre, et 
c^est à Tintérieur qii'est tracé le nom du terrain. 
Dans certains cas, quatre traits partant du périmètre du cercle indiquant les 

quatre points r:irdinaux. 

Les limitf's du tt rrain, partout où elles ne sont pas évidentes. sont mar |UÔes 
par des traits espacés tracés sur le terrain, ou par des disques placés sur des piquets 
bas. Des balises spéciales sont placées aux angles du terrain pour en dessiner le 
contour par temps de neige. 

Tous les obstacles qui peuvent se présenter sont .marqués par des flammes 
blanches et rouges. 

La direction du vent est dcmnée par un T d'atterrissage mobile, qui s'oriente 
automatiquement. Une bannière placée sur un support élevé indique le sens obli« 

gatoire de rotation autour du terrain. 

2° Balisage de nuit. — Le repérage des routes se f;iif à l'aidr do phares spéciaux. 
La forme de leur faisceau est telle qu'ils sont vus jusqu'à une altitude de 2.000 m. 
et jusqu'à une distance de 40 kilomètres quand la visibilité est moyenne. Ce» 
phares sont placés auprès des terrains qui jalonnent la route, pour indiquer leur 
emplacement. Si l»nir nomlin' ainsi installa est insuffisant, on on place dans l'inter- 
valle entrf^ If^s terrains. Us émettent «les séries de feux longs et courts combinés 
de façon différente pour chacun d'eux et qui les caractérisent. 

On a envisagé aussi Pinstallation de phares à très grande portée en certains 
points important s di s routes aériennes. Deux sont en construction, à titre d*expé* 
rinncn. On prévoit qu'ils seront vus à l&O kilomètres de distance par transpa- 
rence 0,925. 

Le beUisage des terrains est organisé de la manière suivante : 

Leur emplacement est indiqué, comme il a été dit pour un phare de repérage. 
Lt's oiistarles sont marqués par différents feux; le sens do rotation est donné par 
un cercle lumineux ; la direction du vent, par une rampe lumineuse placée sur le 
le même T qui est utilisé de jour. 

La plus grande difficulté, de nuit, consiste à marquer remplacement où 1^ aéro- 
nefs doivent atterrir et dans quel sens. La convention intornationale de navigation 
aérienne préconise une méthode qui consiste à partager, pMi des feux, le terrain 
en trois zones ; zone d'atterrissage, zone neutre et zone de départ. Mais la direction 
de ces sones iosi être modifiée chaque fois que change le sens du vent. Il faudrait, , 
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pour le faire, avoir un personnel assez nombreux de service la nuit, à moins d'adop- 
ter une installation de feux électriques placés sous verre en souterrain et allumés 
nntnmntiqucmcnt dans un certain ordre suivant la direction du vent. Une telle 
installation est possible, mais elle est trH coûteuse. 

Aussi les services français ont-ils mis à l'essai une autre méthode d'atterrissage 
de nuit. Une série de projecteur spéciaux éclaire une portion oblongue du terrain, 
de tell* manière que le grand axe de la figure géométrique fournie par cette partie 
éclairée soit snisiblrmont dans In sens du vmt. Un feu rouge placé à l'rxfY'rifur 
de cette partie éclairée marque le sens d'atterrissage pour éviter toute confusion. 

Le tableau annexé à la présente étude donne l'ensemble des signaux employés 
sur les terrains de jour et de nuit. 

39 Signaux par temps de brume. — Les signaux visuels faisant défaut par temps 
de brume, il faut y substituer des signaux sonores ou des signaux électromagné- 
tiques. 

L'emploi des premiers est très limité, car le bruit des moteurs ne permet pas 
de les entendre à bord. 
Les seconds sont à Tétude. 



CONCLUSIONS 

- Une navigation aérienne régulière et sAre n'est possibb que moyennant un 
système de liaisons, de signaux et de repères convenablement organisé le long des 

routes aériennes. 

Or, ( fllrs-ci sont presque toutes internationales. 

L installation de ieurs liaisons et de leur balisage est donc une question inter- 
nationale ; il y a le plus grand intérêt, en vue de leur développement, à ce que les 
divers gouvernements arrivent à un accord complet sur la façon de les réaliser. Il 
est à souhaiter que les échanges de vues, voir même des discussions se multiplient 
à leur sujet entre les orsjanisation? privw's on publiques destinées au développe- 
ment de l'aéronautique dans les dilicrents pays. Cela ne peut que préparer utile- 
ment la voie aux accords internationaux et en bfttw la réalisation. 
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BIGN- 

9V 8I6MAL 



Demande d*au- 
tonsatioii 
d*attemr. 



Je vais atterrir. 



Détraue. 



Autorisation 
• d'atterrir. 



I Défense d'at- 
terrir. 

Virage à gau- 
che. 

Virage A droite 

Obstacles de 
moins de 
15 mètres. 

Obstacles de 
plus de 15 10. 



Entrôo (lu slij) 
d'une base • 
d'hydravion. 



SIGNAUX 

BB NUIT 



Pavillons N. C. 
du Code in- 
ternatiûual 
et signal de 
distance. 



Bafriére rouge. 

Barrière blan- 
che. 



BIQNAUX DE NUIT 



FBUX 



FUSiES 



SIGNAUX 

SOltORBâ 



fnwyéf jwr Ut Avions 



Signaux ûtto^ 
mittents el 
indicatifs . 
avec 1 lampe 
verte. 

Signaux courts 
intermittents 
avec les feux 
de navigation 

S. 0. S. avec 
un feu quel- 
conque. 



Fusée verte. 



Fusée rouge. 



Fusées blanche 
de courts in- 
tervalles. 



Son continu 
avec un ap- 
pareil quel- 
conque. 



Envoyés par la terre 



Indicatif et si- 
gnaux inter> 
mittents 
avec feux 
verts (croix 
verte). 

Feux rouges 
(a>oix rouge) 

Cercle de feux 
rouges. 

Gerde de feux 
verts. 

Feux rouges 
isolés. 

3 feux rouges 
verticaux à 

3 m. d'écar- 
tement. 

ColoTino! de 
3 feux. 

1 blano au 
milieu de 

2 verts. 



Fusée verte. 



Fusée rouge. 
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QUELQUES PRINCIPES DE TRACÉ, 
des Itinèrayrcs Aériens et orgamsatioii de la Météorolosie 
suivant les Roules Aériennes (résultats d'expérience) 

Par P. AU JAMES. Chef du Senice Radio-Météo 
de 1* Comp«giii« FraiiC(»-Rouinuiie de Navigation Aérienne. 



L'organisation d'un service météorologique pour unelignede navigation aérienne 
comporte la résolution de deux problèmes distincts : 

La répartition et le group^ent des stations météorologiques; 
2P Les liaisoiis. 

L*expérience acqxiise à propos de l'installation des deux lignes ParîS'Vattovû et 

Constantino pie- Bucarest (1) permet de dégager quelques principes V&ifiés par 
Texpérience, qu'il peut être intéressant de signaler ici. 

I. - RËPARUTION et groupement des stations MÉTÉOROLOGIQUES 

Avant d*entamer Tétude de cette question, il est bon de rappeler les principes 
du tracé d'une ligne.aérienne. 

Quand on se propose, dans les conditions artueUes, d'établir entre deux points 
distants de 1.500 ou 2.000 kilurnèties un service régulier de transport par avions^ 
il ne peut pas être question, pour des raisons à la lois techniques et commerciales, 
de franchir une telle distance sans escale. 

On divise donc la ligne en tronçons d'exploitation de 400 à 500 kilomètres ayant 
l*'i!rs 'Extrémités dans des villes importantes. T. es avions parcourent ces tronçons 
d'une seule traite. Exemple : Paris-Strasbourg- Prague-Varsovie. 

Tracé des tronçons. — Géographiquement, un tronçdn de ligne aérienne ne doit 
pas être considéré comme une ligne droite tracée de ville à ville, cette ligne droite 
constituant, ce qui serait une grave erreur, Pîtinéraîre imposé aux avions. Le 
tronçon de ligne apparaît comme un couloir largo de 50 à 100 kilomètres dont le 

tracé mfiyon a été déterminé (donc modifié) par rexporionco, c'est-à-dire suppose 
la connaissance météorologique parfaite des régions traversées, de façon à offrir 
le maximum de sécurité (contourner les obstacles, survoler le plus grand nombre 



(1) Mission française aéronautique d'Orient. 
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possible de terrains d'atterrissage reconnus, éviter les régions de perturbations 
météorologiques, etc.). 

En matière d^aviation, la ligne droite n'est pas le plus court chemin d'un point 
à un autre, exemple : Constantinople- Bucarest pnr Andrinoph et Gfurgiu. 

Dans ce couloir, l'itinéraire suivi par les avions varie d'un jour à l'autre et d'un 
moment de la journée à Tautre. 

Le rôle de Torganisation météorologique consiste à chaque instant à fournir dos 
indications permettant : 

1° De donner le départ aux avions, lorsque les conditions atmosph^iques pw- 

mettent de voler et d'atterrir nvec sécurité; 

2** Lorsque les conditions yjrrmpttnnt de voler, de déterminefT l'itinéraire à 

suivre (ifiiis lu bande de terrain cuastituaut le tronçon. 

Or^amsation Météorologique. — Ceci posé, l'organisation météorologique d'un 

tronçon comporte : 

a) La division d'un tronçon en un certain nombre de zones. 
Ces zones sont des portions de territoire ayant une unité dimatérique bim 
déterminée : 

Exemple — La Champagne, la Lorraine, le plateau Bavarois, laThuringe. 
Cette divition exige une étude météoroîuLnque approfondie. 
Dans chacune de ces zones, on installera un nombre variable de stations météoro- 
logiques. 

^) Types de stations météorologiques de zone, trois types : 

Stations principales de concentration de renseignements et de sondages, et 
stations de montagne ; 
2» Stations secondaires d'obBi?rvation. 

a) Suivant l'itinéraire. 

b) De protection latérale rapprochée. 

2P Stations de protection latérale éloignée. 

I STATIONS DE CONCENTRATION 

Elles doivent enincider, fuit ant que possible, avec des terrains d'atterrissage 
escale ousccours. 11 faut compter sur un tronçon, au moins autant de stations de ce 
genre (non comptées dans ce nombre les stations de montagne) qu'il faut en 
moyenne d'heures de vol pour traverser le tronçon de ligne. 

On instalt* également une station de ce type sur un sommet dans la traversée 
d'une région montagneuse. 

Elles sont munies d'un matériel complet d'observation météorologique. Leur 
personnel comporte au moins un météorologiste et un aide. Elles peuvent en parti- 
culier effectuer des sondages par ballon j)ilote (ou ballon captif). On admet que 
le réîjimn des vents est constant sur fdiilr la zraie dont fait partie une station et 
détermine par le sondage effectué en ce point moyen de concentraUon. 

Cette station Mt reliée par un dispositif de liaison convenable aux observatoires 
secondaires. 

2« OBSERVÂTOiR£S SECONDAIRES 

Ces observât oir( s doivent être placés, les uns en quineonee par rnppnrt h îm 
ligne moyeniit d'un tronçon à une quarantaine de kiloçiètres de celte ligne, les 
autres sur la ligne même, ces derniers en petit nombre. 
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C'est ttOA erreur âmes répandue de vouloir multiplier les stations d'observation 

sur la ligne droite tirée d'un point à un autre stur la carte. C'est une conséquence 
de l'erreur commisp dans la définition du tmop de la ligne aérienne. Le résultatde 
cette erreur est d'avoir toujours des renseignements périmés. 

Ces observatoires secondaires ne font pas de sondage. Ils ont uniquement pour 
mission d'obser \ • i la nébulosité et la vmbiUté. Ils ne nécessitent pas de matériel 
ni do prrsonnci spér ial. On peut seoontenter de correspondants trouvés sur place: 
institutours, d(juanir-rs, etc. 

Les compagnies de navigation sont amenées à entretenir tout un réseau de ces 
observatoires. 

Leur répartition en quinconce permet seule l'utilisation des renseignements 
météo, même deux ou trois fieures après l'observation. Or la difficulté fondamentale 
rencontrée est une difficulté de liaison. Dans le cas général d'un vent soufflant 
transversalement au tronçon, les observatoires latéraux permettent assez exacte- 
ment de prévoir la propagation de la n^ulosîté et les variations de la visibilité, 
dans ia bande de terrain du tronçon ,et par suite la détennination des itinéraires 
des avions, 

STATION DE PROnECIION LAIÉRAU ÉLOIGNÉE • 

Pour pouvoir faire des prévisi ns à échéance de cinq à six heures et assurer 
la protection éloignée de la ligne contre les grains, cyclones, tempêtes, orages, 
etc., il faut disposer d'observatoires météorolo^ques distants de 110 à 150 Idio- 
mètres de la ligne. G;s stations sont choisies parmi les observatoires existants 
faisant partie de l'organisation météorologique d'un pays. 

Freniple. — Ligne Paris-Strasbourg : Dijon-Maubeuge; Stra^urg-Pra%ue : 
Franciort-Municb. 

U. - LUISONS 

S*i] est important de bien choisir les emplacements des stations, de les 
grouper d'une manière judicieuse, et de faire de bonnes et fréquentes observations, 
on peut dire que le problème le plus diffieile à résoudre dans l'organisation des 
lignes aériennes est un problème de liaison. La méléo vaut ce que valent les liaisons. 

Il est beaucoup moins difficile de faire des observations que de les centraliser et , . 
de les utiliser rapidement. Or, un renseignement météo n*est praiment intiressani 
que dansVheiire observation. 

Il faut donc réaliser nn système de liaisons très complet et perfectionné. Cpoï no 
peut ac faire qu'à la lungue. C'est par un effort constant, une longue patience et 
é» dépensa élevées qu'on obtient un résultat. 

Le problème de la liaison comporte deux parties : 

o) La centralisation des renseignements, 

b) L'interprétation et l'utilisation. 

I« CENTRALISA110N 

Les stations de concentration et les stations de montagne doivent disposer de 

liaisons téléphoniques et radiotélégraphiqucs. 

a^ La T. S. F. peut seule assurer dans des délais accepta Mes la transmission des 
renseignements aux autres stations de concentration de ia ligne; seule elle permet 
la réception des renseignements de ces stations et des stations de protection kt^ale 
éloignée. 



Digitized by Google 



118 Â01A1I1E8. — MÉTtOROLOGII 

L'expérience montre que la navigation aérienne ne peut pas se passer d^nn réseau 

radiotélégraphique spécialisé qui peut seul assun r une liaison assez rapide pour les 
be<!o{n^ d>- r*'xpl(»itnt{nn et de la météorologie. Ce réseau est en voie de oréation 
en France et en Angleterre. 

L'utilisation du réseau télégraphique et radiotélégraphique non spécialisé 
donne lieu dans les auties pajs à de grosses dîflicultés : les communications sont 
intermittentes, les messages cheminent trop lentement; d'autre part oediqtositif 
de fortune ne permet pas les communications avec les avions. 

6) Le téléphone sert à rchcr les stations principales À tous les observatoires 
secondaires (sauf cas exceptionnels). 

Il faut obtenir, ce qui est très laborieux, la priorité téléphonique. Les communîca 
tions doivent être lancées à heure fixe pour lest»bservations régulières, en dehors 

desquelles il ne sera envoyé à titre exceptionnol que d^s av('rtis<;fiments de gnUtU. Il 
importe que ces avertissements passent le plus rapidement possible. 

2> IMTKMFMÉTATION ET UTILISATION 

En admettant que les renseignements soient rassemblés en temps voulu, il faut 
en tirer pratiqu&nent le plus de parti possible. 

Il faut d'abord les interpréter, puis les utiliser au mieux. Il faut que la liaison 
soit étroite et constante entre h météorologiste et les pilotes. Il faut reconnaître 
que les pilotes sont très sceptiques en ce qui concerne rexactitude des renseigne- 
ments météo. II faut donc à l'ouverture d'une ligne beaucoup de patience pour les 
convaincre et obtenir leur confiance. 

On doit présenter les renseignements météo sous une forme aussi saisissante et 
au?8! simple que possible, facile à rf tenir et à utiliser. Sur chaque aérodrome, on 
doit afïicher d'heure en heure les renseignements météo reçus. Le meilleur moyen 
consiste à porter sur une carte des si^ux conventionneb très visibles comme cela 
se fait au Bourget et en général sur tous hs aérodromes du S. N. Aé en France. 
Mais cntie précaution ne suffit pas pour utiliser intégralement les renseignements. 
II est dangereux de compter sur les mémoires des pilotes et il faut craindre des 
erreurs d'interprétation. 

Il faut mettre sms îes ymx du pilote, sur Tavion m6me,un carton condensant tous 
les renseignements et lui donnant, à titre d'indication, VUmiraire qu*il conviait 
de suivre et le': altitudes de vol à pratiquer, le tout sous une forme ^aphique. 

Il faut égaiemeut obtenir des pilotes la critique détaillée des renseignements 
fournis. 

A la Compagnie Franco-Roumaine j'emploie un système de graphique, qui 
donne de bons résultats. Depuis l'emploi de ce système les pilotes prennent de 
plus en plus eonfiance dans la v;deur des informations et d'autre part il est possible 
de surveiller rigoureusement le travail des stations météo. 

LIAISON TERS£ AVION 

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que les avions ne possédaient pas 
d'apparnls de télégraphie et téléphonie sans fil permettant une conversation avec 

la terre. 

Avec la mise en ser\nce prochaine de très t^ros avions conijuirtant obligatoirement 
des installations radioélectriqueSjles informations météorologiques seront facilitées. 
Il y aura même ée^nge d'informations entre la terre et Tavion. 
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Eu principe, Tavion doit recevoir de la terre les renseignements d'une région une 
heure avant de survoler cette région (sondage de la station de eontr6Ie; ils déter- 
miitent Taltitude moyenne du md; fl .doit en recevoir on même les renseigne* 
menf^ H observai oiros secondaires donnant la visibilité et la nébulosité» par 
const'qutnt permettant de fixer l'itinéraire de l'avion. 

Cette précaution est d'une importance fondamentale pour la zone d'atterrissage 
au terminus; il faut en effet s'assurw que la visibilité est suffisante. 

Un navigateur à bord de Favictn aura pour mission d'interpréter ces renseigne- 
ments et de donner la route aux pilotes.De plus, des appareils comme lenavigraphe 
de M. le Prieur permettent de contrôler rigoureusement la route suivie. Il permet 
aussi à chaque instant une mesure de la vitesse du vent. On conçoit donc la pos- 
sibilité d'observations précises i bordd*un tel avion, véritable observatoire volant. 
Il y aura donc contrôle des obsorvations de la trrrp par l'avion et les avions sur- 
volant la ligne peuvent tirer un important profit de ces observations. Cet avan- 
tage compensera surtout en pays étrangers les iusuITisances du service météo 
terrestre. Il faut détwminer par des consignes précises les heures d'exécution des 
sondages : ils doivent en chaque point précéder d'une heure les passages réguliers 
des avions. D'autre part, la terre doit toujours être capable de répondre aux ques- 
tions des avions. Les avions doivent écouter fréquemment par courtes séances de 
veille pour permettre à la terre de leur passer des renseignements particulière^ 
ment ui^nts, notamment les avertiss^ents de grains. 

Tels sont les principes d*e3qpérience qui doivent guider dans Forganisation d*utt 
service météorologique* 
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COMMISSION DE NAVIGATION AÉRIENNE. 6« Question 



LES ROUIES AERIENNES 

Le tracé — Le balisage Les liaisons radioélectiques 

Les renseignements météorologiques 
Les installations des Aérodromes — Leur fonctionnement 

Par M. H. TERRISSE. I njfér.icur des Ponts et 

Chef duSer^ce des Travaux de la Navigation Aérienne 
Rapporteur ofiidel 



LE TRACÉ 

Les itinéraires dos a%'ions ( ntro deux ou plusieurs points, c'est-à-dire le tracé 
propromont dit de la route aérii nno, sont rrinditi"rmt''s par quatre facteiirs princi'- 
paux ; commerce, sécurité de vol, éeoii(»uiie et contrôle. 

. Le premier facteur détermine la direction générale du tracé; les autres plient 
ce tri^é aux étendues survolées. 

Le facti'ur commercial intervient ù Torigine pour fixer les grands itiii&'aircs; 
il conduit aiitoniatiquompnt à dt s itinéraires internationaux, car, d'une part 
l'avion peut et doit aller lom à cause de sa vitesse, et, d'autre part, les transports 
sur l'étendue du territoire d^une nation sont très aisés |»ar les roies ordinaires 
terrestres, tandis que d'un pays à l'autre 0 faut parfois franchir la mer ou le 
désert, c'est-à-dire rompre la charge et souvent plusieurs fois. Les itinéraires 
seront donc ceux des grands courants commerciaux entre Irs nations d'un même 
continent et entre les continents. Les routes d'un continent seront les tronçons 
des routes intercontinentales. 

C'est ainsi qu'on voit en cours d'ex])Ioitation ou de réalisation les routes : 
Ari^lrtrrrc ou nel^i//ur-Fr(i/><T- Afrique du Xonl ; Angleterre on Bel^ique-France- 
ItaUe-E^yple-indes ; An^ktcrre ou Belgiqae-France-Espagne- Afrique du. Nord- 
Afrique occidentale- Amérique, etc. 

Sur ces vastes itinéraires, le second faeteur, facteur de sécurité de vol, d'une 
teduiidité plus spéciale à l'appareil aérien, intervient à son tour. 

Pour utiliser au maximum la puissanrf d'un avion, il faudrait 1^ faire voler en 
ligne droite en absorbant eniiei eiueat son rayon d'action. Mais sa sécurité impose 
oortains points de passage; ainsi, pour se rendre en Angleterre, un appareil 
terrestre devra franchir le détroit à Calais pour éviter de se trouver en danger sur 
une trop grande étrndun marine. I^onr fraindiir la Mçditrrranép, un hydravion 
fera escale en Corse puis suivra les côtes de Sardaii^ur, un ;n ion suivra les côtes 
d'Espagne. Pour rejoindre l'Amérique du Sud, un dirigeable suivra une ligne 
brisée dont chaque élément correspondra au plus à son rayon d'action et dont 
chaque sommet sera un point commode d'esciûe. Les montagnes, inhospitalières 
aux avions, dévieront leur route qui irs rontmirnf^ra i^énéralcmrnr. 

Un tracé prévu sur ces premières bwses eera soumis à une reconnaissance 
destinée à rechercher s'il possède les puiiits de repère terrestres suffisants poiu* 
assurer aux pilotes un jalonnement précis, autre gage de sécurité. Les vallées, les 
forêts, les voies terrestres (routes, voies ferrées ^canaux), les villes, les lacs, etc., 
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entreront en ligne de compte dans la iixation du tracé en ie modiiiant au besoin 
dans le sens d'un meUleur jalonnement. 

La sécurité de Tavion nécessite en outre la multiplication dea terrains d'atter- 
rissages sous ses ailes, pour lui assurer le salut en cas de panne de ses motcui^. 

C'est alors qu'intervient le facteur d'é«(tnnmie sous la forme de l'utilisation 
d'aérodromes déjà existants, créés, soit par 1 Êlat pour les besoins de la guerre — 
cas fréquent en Europe, — soit jtar les villes pour des besoins utilitaires de com- 
merce et plus exceptionnelltunut pour des besoins sportifs. 

Cette utilisation r éd ni raies frais d^établisaement de la route et parfois dans des 
proportions considérai)les. 

Le dernier facteur qui intervient dans le tracé d'une route, bien que n'ayant 
pas l'importance fondamentale des fM^édents, joue cependant un rôle important 
quand les nécessités de contrôle, de police ou de douane Texigent. Ce facteur 
jouera notamment dans la déternii nation des tètes do ligne. 

Ën coordonant ces diiïérentes conditions, on est arrivé en France à la création 
du réseau aérien figuré sur la carte d-contre. 

LE BALISAGE 

Le tracé d'une route ayant été arrêté, il convient de compléter le jalonnement 

naturel qui a servi à sa détermination par un jalonnement artificiel et par des 
installations spéciales d'atterrissage; en un mot, il faut le baliser. Certains terrains 




I JSl-J 

dont les constructions sont très importantes sont déjà signalés par elles, mais 

d'autres ne se reconnaîtraient point si des balises spéciales n'y étaient placées. 

Le halisncre eompnrtera les installations propre*» : à mHrf]tier exactement 
l'emplacement des terrains, à indiquer le vent au soi, à signaler les obstacles 
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On cherchera d'abord à centrer l'aérodrome ou du moins sa partie facilement 
atterrîssable. On se servira à cet effet d*iiii anneau circulaire de couleur claire, 
tranchant sur le fond, constituent ce qu'on appelle le eercte iFatterrissage, Ce cerele, 
de diamètre variable, 25 à 50 mètres suivant Timportance des terrains, estfiarfois 




Largeur 5 mètres 
PétaU 



I 



complété sur L s terrains importants par un croisillon formé de quatre rectan^es 

de 25 mètres de lont: placé aux extrémités dé doux diamètres rectangulaires. On le 
complèto pur le nom entier ou ahr^é de la iocahté inscrit en grandes lettres 
sui* un diamètre. 

Puis on signale le pourtour du (emuit, sent par une série de larges traits, fcmnant 

un chaînage tout autour, soit par une bande continue. Par souci d'économie et de 
visibilité mcilleuro, on créera dans lo cerole et la bande des alternances par le 
simple jeu des blancs de leurs matériaux et des noirs du terrain. 




•- J. 



T 



Fie. 3. 
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T-os figures 1 et 2 indiquent Ins caractéristiqiipsi et les dimensions de ces balises. 
La nécessité du bahsage des limites d'un terrain ne se manifeste pas seulement 
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pour les avions qui vont atterrir, mais encore pour ceux qui décollent, car les 
limites d'un aérodrome peuvent comporter des fossés, des haies basses ou même 

des petites murettes qu'un avion au départ doit évidemment éviter. Aussi, on 
constitue un balisage snpplémfntairo des litrnw du terrain par di s potr'anx indi- 
cateurs blancs (sorte de doubles disques formés avec deux plaques rectangulaires, 
rnns horizontale et l'autre verticale). 
I^ea figures 3 et 3 en donnent les croquis. 




Ces balises seront placées à 50 mètres les unes dc<5 autres. 

Par temps de neige ces dernières balises blanches seraient peu visibles, bien 
que leur plan supérieur soit à 1 mètre .du sol ; on préfâ'e utiliser une balise spéciale 
constituée par trois planS^vertîcaux, angulairement 
équidistants; chaque plan présente des alternances 
noires et blanches. Le dcsstis de la balise est à envi- 
ron trois mètres au-dessus du sol {voir fig. 4). 

Ces installations sont coJiplétées par un T (TaUer- 
ristage représentant grossièrement un avion; c'est 
une vaste girouette qui s'oriente dans le vent et qui 
reproduit la position même que doit prendra l'avion 
pour atterru*. La carcasse du T d'atterrissage est 
recouverte de toile blanche qui rend cette balise très 
visible. 

La nuit, le balisage est tout & fait indispensable; Fiq. 4. 

certains repères du sol sont encore visibles, mn.is li s tt rrains eux-mêmes sont 
pratiquement invisibles, de sorte que les installations lumineuses sur le terrain 
prennent une importance fondamentale. Chaque terrain possède un phare : 
phare blanc à caractère, indicatif de ce terrain; c'est un phare à intermittences 
variables permettant de reproduire l'mdication du terrain par l'alphabet morse. 
Sa puissance est d'tino cinquantaine de kilomètres; la source lumineuse est 
électrique ou à flamme d'acétylène. 

En dehors des terrains eux-mêmes, on oomplètora ces installations de phares 
par des moyens lumineux propres à signaler et à éclairer le T d'atterrissage et à 
ce point de vtie nn illuminera généralfmrnt un crrrlr PTitnuraiit I»- T; çv procédé 
a l'inconvénient de ne bien signaler à l'avion ([u'un pdiiit i ju'il iloit éviter à Tattcr- 
rissage, sans lui montrer essentiellement la partie atterrissable. On réalisera 
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certainement par la «vite une améHoratîôn fwnsible en assurant en outre la 

matérialisation Itimineuse du cercle d'atterrissage et de la bande de pourtour; il 
n'y a à cola qu'uTic opp.i.qjtinn d'ordre financier, rar rien di' technique ne 
fippnsp. On pnuri'M par < xtiuple installer dos lampes à ine.uidescence eu les logeant 
dans des alvéoles recouvertes d'un verre épais ou d'une forte porcelaine blanche; 
on pourrait même illuminer toute la surface de Panneau ou de la bande enoonsti^ 
tuant cotté surface par des matières translucides résistantes, SOUS lesquelles 
seraient montés des foyers de luniièrp. 

Les terrains ainsi repères sont tcluirés eux-mêmes par des batteries de projec- 
teurs donnant un faisceau cylindrique, et mieux par des batteries de phares 
sidéraux, & nappe aplatie 'i on rend ainsi aux pilotes toutei les commodités 
du jour. 




Fie. 5, 
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Ëu dehors 4es installations lumineuses sur les terrains eux-mêmes, le réseau 
de* roiileB comporte un eertatn nombre de pharea repères très puissants, judicieuae- 
ment disposés pour servir de canevas 4 toutes les routes présentes et futures; 

ces phares rrpôros rrroTlt sur le terrain une sorte de topographie lumineuse 
artificielle comparable à un système de triangulation gôodésique à grandes 
mailles. Dans ce but, les phares des côtes sont démasqués vers l'intérieur; en 
outre, on installe des phares très puissants sur le territoire, tels sont en France 
ceux du mont Affrique et du mont Valérlen. 

Il faut rt'mrirqiifr que la puissant dp r-ps pliai-i s rfpprcs pnit pf (\o\t être 
beaucoup plus grande que celle des phares maritimes; pour celle-ci en eil'et, une 
limite est assignée à leur portée : c'est celle de la longueur de la tangente menée de 
la lanterne à la surface de la mer. L'observateur en avion au contraire^ que son 
altitude afffanchit de la courbure terrestre, peut exiger des portées beaucoup plus 
grandes puisqu'il lui sufïit théoriquement de s'élever d'unr- hauteur égal»' à ct lie 
de la lanterne pour être susceptible de voir le faisceau à une distance double. 
Les phares en montage en France ont une portée de 300 kilomètres {fi^. 5). 

Sup chaque route aérienne ainsi tracée et balisée, il faut créer toutes 1. s installa- 
tions propres à assurer une exploitation aisée et régulière. Nous allons donc \oiv 
apparaître les moyens de liaison, les renseiijnpments sur l'état de l'atmosphère 
et les moyens de prévision de temps ; les abris, les ateliers, les bàtimeuts d'exploi 
tation, les routes, les voies de service et tous les accessoires correspondants. 

« 

I£S LIAISONS RAmOÉUSCnaQtlES 

Les liaisons sur les roiitcs néiiennos étant (h stiné' s h jouer rapidement, non 
seulement entre les terrains d'un même pays mais rnlv les divers pays, seront 
tout naturellement assurées par le procédé le plus prompt, le plus souple et le 
plus puissant, c'est-à'dwe la télégraphie sans fil. La liaison entre la terre et 
l'avion est réalisée elle-même par la téléphonie sans Cxl. 

Les autres moyens de liaison, télégraphe, téléphone, seront naturellement 
utilisés, le cas échéant. 

Au réseau de» routes aériennes est donc conjugé un' réseau de T. S. P. destiné 
aux besoins de Texploitation; ce réseau est constitué par des postes émetteurs et 
réceptetirs montés sur chaque aérodioini». Les aérodromes les plus importants 
comme les tètrs de lipnr sont équipés avec des postes appelés grands postes (demi- 
kilowatt dans l'antenne) et comportent des moyens de liaison terre-avions; ils 
peuvent corresptjndre directement entre eux et ils constituent des centres où 
convergent les renseignements donnés par les postes intermédiaires plus faibles 
(1 /6 kilowatt) qui correspondent aussi entre eux {voir carte^ fig, 6). 

LES RENSEIGNEMENTS MÉTÉOROLOGIQUES 

Un des services les plus réguUcrs qui incombe è la T. S. F. est la transmission et 
la diffusion des renseignements météorologiques. La météorologie est pour ra>non 
ce qu'est le disqu»- pour une locomotive : elle indique si la voie est libre ou fermée. 

Avant d'entreprendre son voyairo sur ime ligne aérienne le pilote est mis en 
présence de l'état du ciel le long du parcours; cet état du ciel est indiqué sur une 
carte placée en téte de ligne et qui peut être reproduite par liaison de T. S. F. 
et de téléphone en un aérodrotne quelconque de la ligne. 

Les renst'ignrments métét'rMlot^nqups nu moyen desquels l'état d' l'ntmesphère 
est indiqué, sont puisés sur l'ensemble du territoire par une organisation parti • 
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culiére. En France, notamment, le territoire est divisé en six régions, oen^ée 
cbaoune autour d'un aérodrome important; un oertain nombre d*aérodromes 




Fie. 6. 



sont rattachés à ce centre qui recueille les renseignements régionaux et les 
transmet de proche en proche (voir carte, fig. G his). * 

Les aérodromes des tdtes d' llt^'ti ' qui k ( u< ill 'ut les renseignements drossent la 
carte do l'atmosphère pour li < ]iL,ni< s (jui li s iiitr'ressent; d'autre part, à Paris, 
s'opère un travail do dopouillemont généra), de concentration et de prévisions. 
Au moyen des reusoignemeuts reçus, non seulement du territoire, mais de 
réiranger, ces prévisions sont alors transmises de nouveau et recueillies en tous 
les points du territoire. 

Cette organisation complète l'organisation intrrnritional»^ qui on bénéncie et qui 
diiTuse ces renseignements, non plus seulement sur l'étendue du territoire, mais, 
par les postes extrêmement puissants dont elle dispose, à travm le monde entier. 
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Enfin, le réeeau météorologique est oomplété par une dizaine de postes d'aver- 
tissement de grains. 




Fia. 6&M. 



LES INSTALLATIONS DES AÉRODROMES 

Nous aUons maintenant eiumîner les autres constructions et installations des 

aérodromes qui constituent à proprement parler la masse de l'aérodrome. 

Tout d'abord, nousn^marqviprons qur les difTorcnts terrains qtii jalonnent au sol 
la route aérienne ne sont pas tous d'égale importance ; chaque routo a ses ports 
d'arrivée et de départ qiû constitutent de grands aérodromes puissamment 
outillés; dans l'intervalle on rencontre des gares et des stations, aérodromes 
mportants aussi, situés par exemple en des points de bifurcation ou en des points 
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frontières. En outre, quelques terrains avec des abris qu'on appelle des haltes; 

onfln. tous les 50 kilomètros ^n^^^on des aérodromes constitués surtout par le 
terrain cK <i t terri ssfi^f ne comportant pas d'abri, nais seulement les installations 
propres à assurer à 1 avion un secours momentané en cas de panne : ce sont les 
terrains de secours. 

Pour les constructions de ces aérodromes, on s*c8t inspiré en France de trois 
considérai iriiis prinfipalt s : la rapiditr\ rr-ronomip, In souplesse. Les considérations 
de rapidité s imposèrent pour suivre les compagnies d exploitation qui se montaient 
et s'outillaient très vite. On a alors constitué des abris avec des matériels existant» 
. puisés dans les stocks do guerre. On a pu ainsi équiper un grand nombre de torràios 
avec des hangars métalliques Standard t^^pe américain; ce procédé était d'ailleurs 
inspiré aussi p^r les ennsidérations d'économie. 

Ces hangars sont de deux types : le type S et le type T. Le S respecte un gabarit 
libre de 33 m. 50 sur 8 m. 50; le T un gabarit libre de 20 m. 50 sur 4 m. 50. Leur 
profondeur normale, qui est de 30 mètres, peut être, par adjonction de fermes, 
augmentée ù volonté. 

Cependant qui' l'exploitation roniiui iiraii avpc re^ abris provisoires déjà très 
sûrs, les études et la mise au point des grands Jiangars détinitifs s'opéraient; ces 
hangars étaient mis en commandé et leur construction commençait aussitôt. Leur* 
caractéristiques qui sont de nature à assurer de ^andes commodités pour le 
moment ré^rvent largement l'avenir; elles sont les suivantes : 

Ouverture 50 mètres 

Hauteur libre sous entrait 15 — 

Profondeur 36 — 

Le pignon arrière de ce hangar est monté de telle sorte qu'il soit déplaçable en 
bloc lorsqu'on voudra agrandii* le hangar en profondeur. Ces hangars sont cons- 
truits soit en béton armé, soit en charpente métallique. 

Les bâtiments de l'exploitation comportent, en dehors des bâtiments de météoro- 
logie et de T. S. F., vin ^'ardien ou portirr, iinf du'ection, une doiian*\ une cantine 
et des logements; des caves à essf>nci\ dt s caves à artifices, des magasins, des 
ateliers {menuiserie, voilerie, mécanique, forges, soudure); des bancs d'essai; enfin, 
tous les compléments indispensables d'eau, de gaz, d'électricité, de lavabos, 
toilette, etc. Kn rcrtnin<^ points on Ironvp drs ronstrtirtions spéciales destinées 
à des besoins généraux (études pi»ysiulo!.'iqih > par *;xernpie). 

L'aérodrome lui-même est clôturé d'une enceinte de protection contre les 
hommes et les animaux; dans cette clôture sont aménagés de vastes passages 
fermés par des portes dont les encadrements comportent ' divserses commodités 
d'affichage. 

Enfin, l'aérodrome lui-même est signalé aux usagers des routes et chemins qui 
l'avoisinent par dtss poteaux indicateurs. 
Dans les aérodromes importants comme les ports et les gares, on prévoit la 

construction d'une aire d'embarquement, vaste surface en béton ou en matériaux 
appropriés sur laquelle les avions viennent se ranger an départ < i h l'arrivée et qui 
assure aux passagers un confort supplémentaire. Une aire est construite au Bourget, 

FONCTIONNEMENT 

Pour assurer la souplesse h cps inslallntions, on a cherché des dispositions 
types qui s'obtinssent chacune par l'exL. nsmn de la précédente. On verra en 
consultant le tableau ci-contre comment on p > u i passer des terrains de secours à un 
port par simple adjonction successive des constructions correspondantes. Les plans 
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do tnassp qui fi£»iirpnt à ce tableau montrent rîairrrnpnt comment le?' aérndromfis 
sont contrés sur les bâtiments do IV^itpInitntirin, encadrés à gauche des iostallatioiui 
provisoires, à droite des installations détinitives. 

II faut remarquer le triple caractère des installations provisoires : eUes sont 
mobiles parce qu'elles sont démontables; elles {ti iivciil d» venir immédiatement 
fixes et déOnitiwfv pnr remplari nu^ntdes tdlee qui les ferment par de la brique ou du 
zinc; enfin, elles sont exteusibies. • 

Abris et annexes. — Les abris des aérodromes sont destinés à divers besoins; 
ils assurent en effet le gîte, soit à des avions de passage, soit à des avions en répara- 
tions, soit aux avions du trafic courant. Les hangars dits H* sont destinés aux avions 
en réparations ; ils sont flanqués d'annexés qui sont des ateliers et des magasina 
de pièces de rechange. 
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Fig.7 



Les hangar» H ' sont destinés aux avions de passage. i:.ulin, les hangars H\ H H" 
sont les hangars destinés aux avions de trafic, ils ont des annexes destinées aux 
besoins des compagnies elles-mêmes {voir fie, 7). 

Tous ces han^rar^ '^'ml ( Mn>trinf> p;ir l'Etfrf pomm*" (nul. s les installations des 
ports et sont loués à tlt s compagnies qui li s utilisent. Les hangars S jouent le même 
rôle que les hangars il en attendant que coux>ci soient prêts, mais les dilTérents 
magasins et ateliers que Ton trouve dans les annexes des H* et H* sont 
momentanément installés dans un petit Standard. 
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A chacun des hangars pro\'i?oiros utilisés par une compagnie est adjoint un 
b&timent annexe situé généralement en arrière et df stiné aux besoins propres 
de la compagnie occupante. Ce bâtiment est remplacé par Panneze de flano dans 
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Fig.8 



la Bituation définitiTe. En ontre, on projette la construction d'un pavfllon spécial* 
le hall des compagnies, destiné à faciliter leurs relations avec le public. 

En quelques points, comme Le Bourget, on a remis en état les installations 



Digitized by Google 



TERRI5SE. — ROUTES AÉRIENNES 



131 



existantr*? qui ont fait partie à Foriginr" des installatioiiB {irovisoires et qui laùseront 
dans l'avenir au port, une marge de piiissance. 

La construction des installations se fait toujours, non seulement dans l'esprit 
de rapidité, d'économie et de souplesse, mais ausai avec le aouci de conserver 
les dispositions types qui sont simplement, dans chaque cas particulier, ajustéés 
an terrain. 

2P Bâtiments d exploitation. — Danti le même esprit qui a été signalé plus haut, 
économie et souplesse notamment, les bfttiments sont extensibles en plan et en 
élévation pour convenir A des besoins succeiaivement croissants. On verra par la 

figure 8 comment on peut développer l'ensemble des bâtiments direction et douane, 
en constituant d'abord un bâtiment commun, puis on les séparant. 

Le fonctionnement de ces bâtiments d'exploitation s'inspire du principe fonda* 
mental de contrôle : contrôle policier, contrôle douanier, contrôle de trafic; c'est 
le même esprit qui a dicté la circulation dans les gares ou les ports maritimes. 

Toutes ces installations sont dosscnnos par dps routes dont les circuits sont 
combines do ti'll»." .siatc que le mouvement des pass;igers soit bien distinct des 
autres mouvements du port ; des clôtures et barrières spéciales sont aménagées à cet 
effet. 

Par les développement s qui précèdent, on se rend compte de Péeonomie générale 

de la création d'un réseau d»' routes aériennes. 

Subordonnée initialement au courant commercial, la route est tracée et équipée 
d'abord avec le souci du maximum de sécurité de voyage, puis dans l'esprit de 
l'utilisation rationnelle et économique de tous les moyens modernes. Point de 
cadres étroits et rii^'idf's, mais au contraire d'une grande souplesse, pour ménager 
toutes ces possibilités à l'avion, génial produit de la science et du courage de 
l'homme, merveilleux instrument de son progr^. 
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ORGANISATION ET EXPLOITATION 

♦ 

des lignM de Trtguipotpt légnlim 

P«r M. ALBERT TETE. Service de h Nftvigrtioii Aérienne 



L-ORGANISAIION 

L'organisation rationnelle et méthodique dee transports aériens réguliers en 

France date de septembre 1918. Lr»? prnirrès arrnmplis par la technique et la pra- 
tique de l'aviation pondant la guerre font qu'on i ntr^voit, dès ce moment, Tutili 
sation commerciale de la voie aérienne. En outre, l<'s gouvernements alliés com- 
prennent sitôt la signature de rarmistioc I^obligation de doubler leur aéronautique 
militaire par une aéronautique civile, capable de permettre aux industries aéro- 
nautiqiif's <\p ronserver leur vitalités f r<''lnn arqui'j ponrlant îe rnnnit européen. 

De septembre 1918 à juin 1911), n<tus sommes dans une période de tâtonnements 
et dressais. Les lignes aériennes à peu prés exclusivement postales sont organisées 
soit par l'Administration des Postes et rdégraphes : 

Antibes-Ajaccio, Paris-Saint-Naziiivi', Niri -Avii:non, raris-Lilli'. Paris-Bruxelles 
HV(>c des moyens mis ù la disposition de cette administration par la Marine ou par 
la Guerre, 

Soit par le bureau de l'Aéronautique civile, Ministère de la Guerre, 12* direction, 
Paris-Bordeaux, Paris-Maubeuge-Valenciennes, Nancy-Briey-Longwy, Paris- 

Londrp«:, avrr escadrilles, 

Soit encore directement par le grand quartier général : Paris-Strasbourg et 
Paris-Mulhouse. 

Ces expériences faites par divers services ont démontré la nécessité d'un Sériée 
centraUMiteur unique. 

L'Organe de Coordination Général de l'Aéronautique et des Transports aérions 
réunit en juin 1919 les dilïérentes prérogatives que se partageaient jusqu'à ce jour 
divers Ministères ou Administrations. 

Enfin, le 20 janvier 1920, le Sous-Sccrétariat de l'Aéronautique et des Transports 
aériens est créé; il comprend les trois services qui composaient déjà TOrgane de 
Coordination de l'Aéronautique et d»>s Transports aériens, savoir: 

Le Service Technique de l'Aéronautique; 

Le Service des Fabrications de l'Aéronautique; 

Le Service de la Navigation aérienne, spécialement chargé de l'organisation 
des voies aériennes et du contrôle de rutilisation commerciale des lignes de 

transport. 

Pour que les transports aériens réguliers puissent exster, il était nécessaire 
avant tout que des routes aériennes fussent tracées, c'est-à-dire que des terrains 
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de départ et de secours fussent aménagés, qu'un service météorologique appro- 
piis fonctionftt, qu'un rémau de télégraphie sans fil fût à la disposition des 
navigateurs aériens. 

L'État ayant pour des raisons politiqn* s ot économiques qui sortent du ( adre 
de cet exposé pris à sa charge cette orguuisation, le Service de la Navigation 
aérienne a aussitôt étudié et mis au point Tinfrastructure des grandes lignes corres- 
pondant soit aux grands courants commerciaux et industriels nationaux ou inter- 
nationaux, soit à une nécessité d'ordre ( Mloiiial. r)e plus, des règlements ont été 
faits pour l'utilisation par les navigateurs des iiiâtaUatîon& des A^odromes de 
rStat. 

OSSATUHE TERRESTRE DES LIGNES AÉRIENNES 

Terrains. — Le programme des routes aériennes ayant été arrêté, le jalonnement 

a été entrepris en achetant et en aménageant les terrains nécessaires. Ces terrains 
snnt divisés en dilTérent<^s classes selon Fimportancc qni Ir iir est dôvoliu . Leur 
aménagement est fonction du rôle qu'ils doivent jouer, mais leur plan <ie masse 
est compris de telle façon que, si l'augmentation du trafic l'exige, un terrain 
quelconque peut passer par une simple adjonction de constructions nouvelles, 
dans la classe supérieure sans qu'il soit nécessaire d'apporter aucun ohangement 
aux installations anciennes. 

Ces terrains se divisent en : 

Terrain!? de aecours (en principe tous les 50 on 100 kiloinèf n s selon l'importance 
de la ligne), ils comprennent : un logement, un atelier, une cave à essence. 
Haltes 1.050 mètres carrés de surface couverte. 
Stations 3.900 métrés carrés de surface couverte. 
Gares 4.500 mètres carrés de surface couverte. 
Ports 6.30O mètres carrés de surface couverte. 

Ces quatre dornièrcs sort» s df terrains comportent en outre, à des def;;rés divers, 
des logements, hangars, ateliers, caves à essence, infirmeries, bureaux, salle d'at- 
tente, etc. 

L*Aéronatitique civile possède encore quelques terraii» mixtes, en conunun avec 
Tautorîté militaire. 

Les lignes exploitées actuellement seront jalonnées en fin d'année de la façon 

suivante : 

Sur Paris-Londres : Bourget (Port); Beauvais, Poix, Abbeviileet Berck (Terrains 

de secours): Saint -In^lcvf^rt (Station). 

Sur Paris- Bruxelles- A inMer dam : Bourget (Port); Compiégne et Saint-Quentin 
(Terrains de secours); Valenciennes (Halte); Bruxelles. 

Sur Paris-Strasbmwg : Bourget (Port); Romilly (Terrain mixte); Saint- 
Dizier (Terrain de secours); Nancy (Station); Sarrebourg (Terrain de secours); 

Strasbourg (Statii»n). 

Sur Toulouse-Casablanca : Toulouse (Statinu); Clarcassounc H Pcrpifi^an 
(Tciyains d»- si cours); au Maroc, terrains militaires de Kenitra, Kabat, Znika, 
Fildlialu, Casablanca. 

Sur BordeauX'Ntmes : Bordeaux (Halte); Agen (terrain de secours); Toulouse 
(Station); Garcassonne et Pézenas (Terrains de secours); Nîmes (Halte). 

Liaisons radiotélé^raphiques. — Des p^st . s de télégraphie sans fîl sont progres- 
sivement installés sur les aiModroinns d* l'État. Ces postes doivent assurer la 
liaison entre les terrains et entre les terrains et les avions. 
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Actuellcmont le Bourget communique : 

directement avec : Londres, Croydon, Lympnc, iiruxelles, Amsterdam, Saint- 

Inglovert, StraBbourg, Nancy, Maiibeuge, Valencienneft, 
Romilly-sur-Soinc, Dijon, Lyon et Le Havre (militaire), 
par relais avec : Bordeaux, Toulouse, Marseille, Montélimar, Perpignaili NlmeSi 

Bayoïine, Antibes, prochain e m ut avec Ajaccio. 
Tous ces postes travaiUont également entre eux pour les besoins météorologiques 
et du trafic- aérien. 

Postes miUi^sibgiques* — L'organisation météorologiques est la suivante : 

La France est divisée en six réglions (Pai is, Metz, Tours, Lyon, Bordeaux, Mar 
seille). Ces centras réiinisspnt les rtnscign*'inrTits de leur région et les commu- 
niquent ensuite au Bourget qui reçoit en ou Lie les renseignaments de l'étranger et 
les transmet à l'Office national météorologique. 

Après étude de ces documents, cet organe communique par radio les prévisions 
à tous les centreJ^. 

Des postes d'a\ « rtiss» mi iit de grains complètent ce réseau. 

Phares aériens. — Des phares de portée variable (25 ou 50 kilomètres) fonc- 
tionnent sur une partie des aérodrômes du Service de la Navigation aérienne 
(onse en fonctionnement au l*' novembre). 

Le perfectionnement du balisage de nuit fera fairo un progrès sensible à l'avia- 
tion commerciale, en permettant les vols de nuit et par cela même en doublant le 
rendement des entreprises. 

.RÊGIfMENT 

Les installations de FÉtat sont mises à la disposition des Compagnies de Navi- 
gation Aérienne et de» particuliers, selon les modalit/s d'uTi rHirltrufut qui se 
nomme : Règlement provisoire des conditions d'exploitation et d'utilisation des 
Aérodromes de VEtat. 

Ce document énumére les taxes de toutes sortes auxquelles est soumis Tavion 
qui atterrit sur un terrain organisé. Il fixe les rèj;'!' s départ et d'atterrissage ainsi 
que les mesuros df^ contrôlf^ d> s aoronrfs partant ou atterrissant; il détermine aussi 
la disciplme de piste et les consignes générales de circulation au-dessus etd ans le 
voisinage des a^dromra. 

En outre, une convention passée le 26 février 1920 entre le Ministère de la Guerre 

le S*'rvi( i> de la Navigation Aorii nne détermine les conditions dans lesquelles les 
militaires doivent apporter leur aide aux pilotes civils atter/issant sur leurs 
terrains. 

H. -EXPLOITATION 

L'exploitation des lignes de transport régulier ne commence réellomi nt qu'au 
cours de 1919. Les eî^saîs entrepris on fin 1918 et au début de 1919 par le bureau de 
l'Aviation civile, les Postes et le Grand (Quartier Général, servirent de base aux 
premières compagnies de navigation aérienne qui se lancèrent courageusement 
dans cette exploitation encore pleine d'imprévus. 

En fin 1919, quatre compagnies frariraises assurent des transports aériens 
réguliers do passagers et marchandises sur Paris-Lille-Bruxelles. Pnris-Londres, 
Toulouse- iiabat; d'autres lignes comme : Paris-Cabourg; Paris-Dcauville et 
Bayonne-Saint-Sébastien ne fonctionnent que pendant une saison déterminée. 

Dès le début il apparaît impossible aux compagnies de vivre par leurs propres 
moyens. L'exploitation des lignes aériennes est déficitaire au premier chef et ceci 
pour plusieurs raisons. 
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Le malûriel employé est du matériel de guerre dont le fonctionnement est très 
onéreux, son utilisation commerciale ne correspond nullement aux principes qui 
ont présidés i sa création. 

Les ingrédients nécessaires à la marche des appareils sont de prix très élevés. 

En balance de ces dépenses disproportionnées les recettes sont pratiquement 
inexistantes au début, le public n'ayant pas encore donné sa confiance au nouveau 
moyen de locomotion. 

G^eat pourquoi Taide fmancière de TÉtat aux Compagnies de Transport Aérien 
fut envisagée dès la eréation de ces (IcrnièrcS. 

T. a forme de e» f apf>iii fait Toi/jet dv. diseussions sur lesquelles nous n'avons pas 
a prendre parti ici. Eu fuit, des 1919 des primes sont allouées par l'État aux 
compagnies assurant un trafic réguli^. Ces primes étaient fonction de l'appareil 
(vitesse et tonnage) et de la longueur de l'étape. • 

Trois cent dix-nmif mille kiloméf res ont été parcotini, .^27 passagers, 7.000 kilos 
de messageries et 397 kilos de poste ont été transporté en 1919. La flotte aérienne 
se composait de 46 avions et le nombre de pilotes était de 27. 

L'année 1920 vit Tédosion de nouvelles lignes, Vaide de *'État ayant encouragé 
leur création. 

La ligne Toulouse- Rabat est prolongée jusqu'à Casablanca. 

Bayonne-Bilbao, Paris-Genève, Paris-Strashourg-Prague, Bordeaux-TouJouse- 
Montpellier, Nlmes-Nice, Saint>Laiirent-Cay* nne en Guyane, fonctionnent de 
façon régulière. 

De nombreuses demandes de concession de lignes parviennent au Service de la 

Navigation Aérienne. 

Le public est plus nombreux sur les aérodromes et le fret messagerie augmente 
considérablement. 

Les primes allouées au cours de 1920 restent des primes bnraires et kilométri<{ues 
comme» -nl919:f!1'smarq uent cependant une augmentation de & 0 % environ^suipe 
taux de la précédente année. 

Le matériel se perfectionne dans les petits détails, mais sans qu'aucun avion 
nouveau digne du nom d*appareil commercial fasse son apparition. Les avions de 
guerre se transforment en limousine, par l'adjonction d'un capotage approprié, le 
confort intérieur consiste en l'installation de quelques fauteuils. 

Cependant, les frais des Compagnies aériennes augmentent sans cesse, les 
ingrédients essence et huile atteignent des cours prohibitifs, la mat^iel s'amortit 
trop rapidement, le pmonnel est d un {u ix élevé. Les recettes malgré leur courbe 
ascendante sont toujours faibles, le grand public n'est pas encore ton» hé par l'avan- 
tage des voyages aériens, il craint toujours l'accident et la régularité n'est pas 
encore suffisante. 

Les chiffires marquent malgré tout un progrès sensible. 

Huit cent cinquante mille kilomètres ont été parcourus, 982 passagers, 49.000 k. 
de messageries, 4.000 kilos de poste ont été transporté; la flotte commerciale est de 
69 avions; le nombre de pilotes s'élève à 71. 

En 1921, après quelques mois d'accalmie pendant Thiver, le trafic reprend 
intensif, les fréquences sont augmentées sur la plupart des lignes; la ligne Paris- 
Prague est poussée jusqu'à Varsovie; Paris-Bruxelles jusqu'à Amsterdam; la 
ligne Paris-Le Havre est créée et sert de liaison entre Paris et les grands paquebots 
transatlantiques; Antibes-Ajaccio réunit la métropole à la Corse. 

Des études nomlmuses de lignes intmiationales et coloniales sont en cours ; le 
problème des grandes traversées est posé, et Marscill Alger est de réalnation pro- 
ehaiiie. Le circuit méditerranéen, les lignes de pénétration à Tintérieur de nos 
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colonies afrîcainps ne sont plus des idées jetées sur le papier, mais des projets 

mûrement réfléchis et mis au point. 

La régularité des transports s'avère eu progrés considérables. Les perfectionne- 
ments dans le jalonnement des tignes et dans les liaisons de toute nature permettent 

des départs par des temps que Ton considéraient autrefois comme impraticables. 

Les primes de l'État ayant encore augmenté rette année permet ffnt la diminu- 
tion du prix de passage; Te prix d'un billet de Paris-Londres devient de l'ordre du 
prix d'un billet par diemin de fer- et boteau. 

L'État en 1921 introduit deux primes nouvelles à la navigation commerciale : 
1° La prime d'urhat destinée ù encourager le constriu teur; 

2P La prime de rendement commercial qui incite les compagnies à rechercher 
te fret passager et le fret messagerie. 
Les transporta publics sotit toujours tributaires des cellules et des moteurs 

de guerre plus ou moins adaptés et la nécessité se fait sentir d'un aéronef purement 
cumm< rein! établi d'après des données économiques et qui résoudrait la crise dii 
matériel qui st; dessine actuellement. 
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Les statistiques arrêtées au mois de septembre donnent les chiffres suivants : 

Un milliiiii cinq cent cinquante-six mille cent cinquante* et un kilomètres parcou- 
rus, (i. >87 passagers payants, 102.272 kilos de messagerie, 5.3ÔÔ kilos de poste ont 
été transportés. 

La flotte aérienne comporte 263 appareils et 100 pilotes sont en service sur les 
lignes régulières. 

Les lETaphiques ei-j^<infs (^i,'. 1. 2) indiqupiit la cdiirbe ascendante du trafic 
commercial et montrent la piaee de plus en plus importante prise par cette nou- 
velle branche dans l'industrie des transports. 

En résumé, le développement des lignes aériennes en France est en progression 
constante, mais ne semble pus malgié tout correspondre aux efforts tenaces que 
se sont imposé? l'État et les partieuliers. Le résultat très beau olttr-nu aurait pu 
rêire beaucoup plus si le public avait fait coniiauce aux nouveaux engins de 
transport et si les capitalistes ne s*étaient pas désintéressés de la question. 

Il eut été nécessaire de prouver aux financiers que Taviation conunerciale est 
une chose d'avenir, et que, si a priori l'examen économique des résultats d'exploi- 
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tation actuel est défavorable, il eât possible de prévoir une période où les eflorta 
seront récompensés et les capitaux engagés largement rémunérés. 

C'est d'ailleurs pour faeititer la constitution de Sociétés pour l'exploitation de 
grandes lignes aériennes que le Sous-Secrétariat d'État de l'Aéronautique a fait 
voter par le Parlement une disposition permettant de donner à certaines Compa- 
gnies l'appui de l'État pendant dix ans. 

En effet, la loi de Finanoes du 31 Juillet 1920 autorise le Sons-Seorétaire d*État 
de l'Aéronautique et des Transports aériens à accorder des subventions de dix ans 
aux lignes aériennes dont l'intérêt public aura été reconnu. 

Ces Compagnies pourront ainsi répartir leurs charges sur une longue période; 
elles seront assurées d*un nUnimum de subvention pendant œ laps de temps et 
pourront escompter l'avenir. * 

Cette mesure doit aid^r puissamment au développement de la navigation 
commerciale et permettre aux transports régulifr'; prendre un essor digne du 
travail et des sacrifices que se sont imposés ceux qui des la première heure ont 
cru à revenir des voies aériennes. 
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COMMISSION DE NAVIGATION AÉRIENNE, 7* Quotii» 



LES AFPUCAI10NS DIVERSES 
de la Navifration Aérienne (Travail Aérien) 

Par M. ALBER i TETE, Service de la Navigation Aérienne. 
Rapporteur olfidel 



En dohors des transports afTÎons rnp;u1ir»rs, l'nriation coiÀmcrciale a divenSB 
applications que l'on groupe sous le nom générique de travail aérien. 

Travail aérien s^entend de trayail qui ayant un but induBtriel ou commercial est 
exécuté à Taide d'un aéronef. 

Les principaux travaux aériens sont : 

La photographie; 

Le transport régional de passagers ; promenades et baptêmes. 

D*autre8 travaux tels que la recherche de bancs de poissons, la protection des 
vignes contre la gelée, la recherche des fonds marins le long des côtes, la surveàl- 
lance des forêts et leur protection contre l'inrondir, In snrvt'illanr». d. s travaux 
de barrage le long des fleuves, etc., ne sont pas encore d'un usage courant, mais 
sont destinés à se développer en fonction des progrès du matériel volant. 

La photographie aérienne a montré depuis la fin de la guerre son utilité dans les 
régions libérées : réfection du cadastre; reconstitution des localités (plan d*aména> 
gement, d'embellissement et d'extension, alignement et nivellr'mfnt ). 

De nombreux industriels font prendre des clichés panoramiques de leurs usines 
et de leur établissement, des administrations se servent de la photographie aérienne 
pour les besoins de leur service (plan du cours de la Seine), les municipalités des 
villes d'eau étudient sur le plan au 1 /l.OOO ou 1 /1,2000 l'extension de leurs villes; 
dans de nombreux cas les vues aériennes viennent au secours de l'urbanisme. 

£nûn, les services gétigraphiqucs olhciels, dans les colonies en particulier, se 
servent de la photographie aérienne pour rétablissement des cartes nouvelles. 

Le transport régional des passagers et des messageries n'a pas encore pris 
son développement normal, seuls les promenades aériennes et les baptêmes de l'air 
sont choses eonrantes. 

Lea exploitants. — Une grosse société française a organisé dans toute la France 
des bases aériennes où les particuUers peuvent trouver à chaque instant le personnel ' 
et It matéi il ! dont ils ont besoin pour tel ou tel travail aéronautique. 

A côté de eettc Compairnie, certains pilotes organisent des meetings où ils 
donnent le baptême de l'air pour un prix modique. 

Aide de VEiat. — L'État, accorde à une Compagnie, à titre d'essai, son appui 
sous forme de primes. Ces primes sont basées soit sur les recettes, soit sur le nombre 
de kilomètres parcourus. 

Elles permettent à eefte entf prise d'établir des tarifs suflisamment réduits pour 
ne pas éloigner une clientèle deja restreinte. 

' En résumé, le travail a^ien verra son horizon s*élargir chaque jour. Là comme 
pour les transports réguliers, la venue d'un avion commercial adapté aux besoins 
particuliers des différentes applieatir ns aérii nnes, la confiance du public qui vien- 
dra ïnéluctableméut feront dans un avenir prochain prospérer cette noaveJie 
indus tiie. 



COMMISSION DE NAVIGATION AÉRIENNE. 7« Question 



P051£ AERIENNE 

P«r M. ALBERT TETE, Service de la Navigation Aérienne 
Rapporteur officiel 



La Poste a été la pr(;mièro administration à se servir régulièrempnt de la voie 
des airs. Dès 1918, des essais sont faits par cette administration sur diverses 
lignes avec du matériel prêté par la Guerre et la Marine. 

Acttieliement la concessinii du transport des correspondances postales est accor- 
dée par les Postes, Téh'grapht s, Tt ii phones, aux entreprises exploitant los lignes 
régulières aériennes, après avis du Suus-Secrétaire d'État de l'Aéronautique et des 
Transports aèrienâ, sous forme de contrats passés avec les entreprises intéressées. 

SURTAXES POSTALES 

Les surtaxes applicables sur les lignes françaises sont fixées par Tartide 12 de là 

loi des Finances du 12 août IfMO, (jui spécifie que le montant ne peut «Irsccndre 
au-dessous de 75 centimes et n'adrnrt (]iif' dos objets d'un poids inférieur à 200 rrr. 

Pour l'étranger, les surtaxes sont tixécs par décrets, ratiliés par la prochaine loi 
de Finances. 

Cette dernière procédure plus souple, devrait être appliquée au régime intérieur. 
Un projet de loi dans ce sens est à l'étude et sera incessamment soumis pnr TAdmi* 

nistration d'^s Postes au Parlement. 

Les tableaux ci-dessous montrent les variations des surtaxes postales et donnent 
leurs taux actuels. 



MÉTROPotB (GoBSB COMPRISE) (Décret du 10 octobre 1919) 





0 à 20 gr. 


20 à 100 gr. 


100 ft 200 gr. 






1 50 


2 25 


500 à 800 kilomètres 


1 » 


2 « 


3 » 




1 25 


2 50 


3 75 



Paris^Lomores (Décret du 29 septembre 1919) 
3 francs par 20 grammes ou fraction de 20 grammes. 

(Décret du 27 août 1920) 

75 centimes par 20 grammes ou fraction de 20 grammes (exprès : 1 franc en sus). 

(Décret du ler mai 1921) 

50 centimes par 20 grammes ou fraction de 20 grammes (exprès : 1 franc en sus). 
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Paiu8*Biiuxellbs>Am8tsrdam (Accord du 30 juin 1920) 

Paris-Brozelles : 75 centimes par 20 grammes jusqu'à 100 grammes. 

, 50 contimos par 20 ^ammps au-delà de 100 grammes (plus 3 f. 75 

pour les 100 premiers grammes). 

(Plis recommandés : 25 centimes en sus.) 

(Décret du 1« mai 1921) 

Paris-Bruxfllrs : 30 centimes par 20 j^rammes ou frnrtion (1< 20 grammes. 
Paris-Âmsterdam : 50 rontimos par 2') grammes ou fraction de 20 grammes. 

(Exprès : 1 franc eu sus.) 

Framce-Maroc (Décret du 10 octobre 1919) 





0 à 20 gr. 


20àl00gr. 


100 à 200 gr. 




» 75 


1 50 


2 25 




1 » 


2 » 


3 » 


Au-delà de 800 kUométres 


1 25 


2^50 


3 75 



(Décret du 13 janvier 1921) 

0 à 20 grammes I» 75 

20 à 100 grammes |l 75 

100 à 500 grammes 1 1 » par 100 grammes ou fraction. 

Paris-Varsovie (Accord du 23 juin 1920) 

Paris-Strasbourg : 0 à 20 grammes. 

20 à 100 grammes 
100 à 200 grammes. 

Paris-Prague 

Paris-Varsovie 

Strasbourg-Prague 

Strasbourg- VaraoTÎe 



» 75 

1 50 

2 25 



5 

10 

3 



Par 20 grammes ou fraction, 



(Décret du 22 février 1921) 





0 àx20 gr. 


20àl00gr. 


1004 200 gr. 


100 gr. • 
jusqu'à 2 kgs. 




» 75 


1 50 


2 25 


» 




1 25 


2 25 


» 


» 50 




1 75 


3 » 


» 


» 75 


Strasbourg-Prague. . . . 


» 50 


» 75 




» 25 


Strasbourg-Varsovie . . 


1 « 


1 50 


0 25 


n 




» 50 


« 75 


» 


» 25 



Bayonhb«Sahtandbr (Décret du 1*^ juin 1921} 
25 centimes par 20 grammes 
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Frauge-Espaghb (Décret du 8 juiJlet 1921) 





0 à 20 gr. 


20àl00gr. 


100 gr. 

jusqu'à 500 


Toulouse-Barcelone-Alicante-Malaga . 


» &0 


1 50 


» 75 



CONVENTIONS AVEC LES COMPAGNIES 

L'Administration des Postes a passé avec les Compagnies exploitant les ligne» 
aériennes des ronvontions spéciales pour ]<> transport du courrier postaL 
En principe le b4^éiice de la surtaxe postale est laissé à la Compagnie. 

Ces oonventions fixent : 

Le mode et les conditions de transport du courrier; 

Sa répartition dans les différents bureaux, à rarrirée et au départ ; 

L'horaire; 

La smiaxe; 

Les responsabilités du conoessionnaire et le montant des pénalités. * 

Paris-Londres, — Une convention a été passée avec la Compagnie Tran- 
saérienne en novombri^ 1919. Cette eompnt^nir ii assuré transport du courrier 
postal jusqu'au 31 décembre 1920. La Compagnie Transaérieime cessant ses 

Trafic Postal des Compagnies françaises 
de Navigation Aérienne 
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Fi9.3 

services à cette date la Compagnie des Messageries aériennes, déj& eoncessiomiaire 

de Paris-Bruxelles; lui succéda (Convention du 31 décembre 1920). 

Actuellement un contrat de trois ans est à l'étude aux Postes et Télégraphes. 

Poris-Varsoi'ie. — Un contrat d'une année a été passé avec la Compagnie 

Franco- lioiimainc pour le trunsj)ort du courrier. 

France-Espagne- Maroc. — La Compagnie générulc d'Entreprises aéronautiques 
a passé avec les Postes une convention dont la durée est celle du Cahier des charges 
réglementant Texploitation de la ligne Toulouse-Casablanca. 
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Bayonne-Santander. Contrat d'un an avec la Compagnie FVanco-Bilbaine 

pour le transport du courrier sur Bayonne Bilbao-Santander. 

Paris-Le Hâvre. — Un contrat doit intervenir avec la Compagnie des Messageries 
aériennes pour le transport des correspondances à destination de rAmériqoe. 

Le trafic postal, ainsi que le montre le graphique el'joint 0^. 3) est en progras- 
non. 

Cependant ce procès ne correspond pas aux moyens mis en action; outre le 
manque de confiance du public, dont souffre toute Taviation commerciale, 
l'absence de publicité fait que la majorité du public ignore qu'un nouveau moyen 
de cenrespondance rapide est mis à sa disposition. 
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COMISSION DE NAVIGATION AÉRIENNE, 6« QumUop 



LE RÉSEAU AÉRIEN INTERNATIONAL ET LES ALPES 

Par A. ISLER» Directeur de l'Office aérien fédéral Suiue 



La Suisse, en voyant se développer un réseau aérien international s'élendant 
peu à peo vers et au delà des différentes parties de notre oontineiit, ii*a pas voulu 

manquer à un 1 v fir qui paraissait lui incomber par suite des circonstances 
topofjraphjqiK's 1 1 .i(mosy>lu''riquos spéciales à son territoirp. Par devoir j'entends 
celui d'étudier et d'expérimenter le trafic aérien à travers les Alpes et de rendre 
compte des expériences faites devant un congrès international tout à fait désigné 
pour fixer les grandes lignes de Torganisatioi) des transports aériens européens* 

Certes, nos aviateui-s ne sont pas les seuls qui aient pu acquérir do rcxpérimcc 
dans domrtine. Je serais mémo trô'» houroux si mon exposé sommaire pouvait 
provoquer une discussion fertile, nuuirie par les communications provenant 
de tous côtés, soit de la part des hommes qui connaissent pratiquement les Alpes, 
soit de la part des organisateurs 'qui, par déductions tliéoriqpies, sont arrivés 
à taxer le grand barrage alpestre en sa qualité d'obstacle plus ou moins important 
pour le trafic aérien international. 

Pour notre pays, les Alpes ne font pas fonction de frontières comme cela est le 
cas pour nos voisins. Toute leur largeur se trouve comprise dans les limites de 
notre territoire. Nos pilotes militaires et civils ont leurs stations fixées des deux 
côtés Alpes et dans l s liaut» s valhVjs d*'s Alpes mêmes. La traversée des 
^Vlpes appartient, en Suisse, au tralic intérieur et, depuis un certain temps déjà, 
est ainsi devenue de plus en phis fréquente. Je crois donc être autorisé à vous 
offrir le résultat d'une (»xpérience acquise, expérience qui était nécessaire, non 
seulement dans rintéièt il< In Suisse, mais dans oelui de l'organisation rationelle 
d'un réseau aérirn iitlernational. 

En effet, si les Alpes devaient être considérées comme constituant un barrage 
infranchissable pour le trafic commercial aérien, les lignes de grande importance 
internationale dont le tracé idéal franchit massif central des Alpes devraient en 
être détoiii liT' s ot dirigéi s v< rs l'est ou le sud-ouest des régions alpestres, oùae 
trouvent des routes plus sûres et praticables. 

Je rappelle qu'au milieu du territoire suisse se croisent les lignes droites reliant 
un grand nombre de centres européens et de ports dé mer. (Par exemple : Paris- 
Venise, Londres-Milan, Druxellcs-Rome, Amsterdam-Gênes, Christianîa-Nioe, 
Herlin-Mursoillf. M( iscou-Madrid. \înni(li Bf>rdi\aii\-, ^'i^'nn( -l.ynn, rfc.) 

N'oublions pas aussi que, dv Londres et de i^aris, les routes aériennes les plus 
directes vers Rome passent par la Suisse romande, et qu*en reliant sur la carte 
Paris à Gonstantinople ou Londres à Athènes et à T Egypte par une droite, la ligne 
tirée passe par la Suisse alémanique. Reliez enfin Varsovie et Prague avec Marseille 
et vous constaterez que la droite loutiho la Suisse rhétienne et italienne. 

Sans entrer dans de plus amples détails on conviendra que ces constatations sont 
suffisantes pour provoquer Tétude des possibilités pratiques de réalisation de telles 
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lignes 5 travers les Alpes ot potir f'vitnr,si possible, de grands détours nuinbles à uh 
trafic dont la spécialité S' ra la rapidité du transport. 

Évidemment, ce n'est pas lu ligne droite qui décide à elle seule du tracé d'une 
route aérienne. Admettons-la cependant toujours comme règle pour les grands 
directs aériens navigant à UM altitude de 10.000 ou 12.000 mètres. Mais ceux-ci 
traverseront la petite Suisse sans se soucier des spécialités de son terrdin ou de ses 
particularités météorologiques. 

Cependant, les transports a^ens n^en sont pas encore là, et, si nous comptons 
fermement sur un rapide développement dans ce sens, nous devons néanmoins 
nous préoccuper d'un avenir plu^ pro» Ik où le vol à moyenne et même à basse 
altitude sera encorf» dp ré£»U'. l/s lrans|iorts aériens d'aujourd'hui et de d'nnain 
établiront leurs lignes non seulement d'après la situation des centres qu'elles 
veulent toucher pour remplir un certain but de liaison pratique ou pour avoir des 
étapes bien installées, mais ils chercheront aussi leurs tracés suivant les facilités 
et la 5iôeurité que leur offriront If t'Tiairk et la sitnntinn môtôornlr.tfi^jnf. 

Kt même lorsque les grands exprès» de la stratosphère seront à Tordre du jour, 
ils ne supprimeront pas les lignes ordinaij'cs cherchant à olïrir un voyage, plus long 
mais plus économique, que celui fourni par les « avions-cellules * du trafic à 
haute altitude. De môme l'apparition définitive de rhéUcoptèrf ne fera pas dis- 
paraître l'aéroplane travaillant à bon marché, mais difficile àmaniw dans les. 
montagnes. 

Il existera également des lignes qui voudront éviter le vol à grande altitude pour 
offrir, spécialement au voyageur d*agrément ne désirant pas uniquement et avant 

tout l'extrême vitesse sur de longs parcours, la jouissance des hnanté<^ dr la nature 
et la possibilité d'étudier les détail IntArt^ssants que peuvent offrir l'organisation 
des agglomérations et des communications ainsi que ceux concernant les cultures 
d*un pajs inconnu. N^oublions pas aussi le tourisme aérien particulier et le sport 
pour lesquels les Alpes auront toujours une certaine attraction. 

Enfin, avec le dév. Imt^jv m- iit di s ligru s de concurrence en Europe, la ligne la 
plus directe offrant lus mùm-s jouisàauces que les autres, devra, vraisemblablement 
et dans la plupart des cas, être préférée à toutes les autres. Nous ne pensons pas 
risquer d*dtre dépassés par les événements en essayant de chercher les moyens de 
réaliser les grandes lignes de liaison européennes qui, par suite de la situation 
géographique de la Suisse, devraient logiquement Cranchir les Alpes en territoire 
suisse. 

Pour résumer les expériences faites jusqu'à ce jour par nos aviateurs dans œ 

domaine de l'aviation alpestre, je ne crois pas pouvoir mieux faire que de vous 
soumettre ci-après le rapport de l'un d'eux, commandant d'escadrille dont la base 
d'aviation trouve au pied d^s Alpes et qui, de fait, a été à môme d'acquérir, 
au cours de ses nombreuses randonnées aériennes au-dessus et à travers les Alpes, 
une certaine expérience du vol en haute montagne. 

La barrière des Alpes n'en est pas une pour un pilote averti et entraîné, je dirai 
mêmp spécialisé dans les vols trajisalpin?, dirif^^nint un avion dont les caractéris- 
tiques soient justement celles que le vol en haute montagne exige. La dt'-nomination 
c Alpestre » appliquée à l'aviation en haute montagne n'est pas qu'une simple 
appdktion destinée seulement à mettre en relief quelques vob de tourisme au- 
dessus des Alpes. Au contraire ^Ue entend qualifier une avi.ation dont les caracté- 
ristiques très spéciales sont parfois complètement dilTérontos d»- ct llos de l'aviation 
de plaine. Ces différences sont telles et le miheu dans lequel l'aviateur évolue si 
particulier et nouveau, que Taviation alpestre n'est permise qu'à une certaine 
Mtégorie de pilotes et d*aéronef8. 

10 
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Un pilote habitué a survoJer lu plaine ou la mor ne devra pas et d'ailleurs ne 
pourra pas entreprendre sans autre préparation un vol en haute montagne. Tout 
ira bien pour ce pilote tant qu'il survolera la plaine ou la mer. Mais dès qu*il sera 
environné de pics neigeux à arrêtes vives, qu'il aura en dessous de hii d( profondes 
vallées bu d'immenses p^lnriers et des champs de neipo en plan iiif liriT^ « t que son 
appareil sera secoué comme un fêtu par de puissants remous ou emporté par des 
courants locaux à lui inconnus, son vol deviendra incertain. La sensation de 
rhoricon lui manquera. Ou il « cabrera » dangereusement ou il « piquera » et 
n'arrivera pas à comprendre pourquoi il ne gagne pas de la hauteur. (A moins 
que cf pilote ne disposo d'instnimi'iit> spéciaux parant à ce danger.) Puis l'orienta- 
tion lui deviendra diflicile. A moiijs d'être plus haut que 6,000 mètres, et encore 
faut-il que les circonstances atmosphériques soient extrêmement favoraJïles, il ne 
▼erra plus la plaine et n^aura autour de lui qu'une ceinture de pics dont les profils 
changeants le dérouteront. Rrof, ra\-iation alpestre exige d'un pilote l'habitude 
drs hautes altitudes pt dn la haute montagne; la connaissance exacte des vents qui 
régnent aux hautes altitudes et des veiits régionaux, ainsi que leur influence sur les 
conditions du vol, des connaissances géographiques minutieuses et précises sur 
toutes les régions alpestres qu'il veut survoler, enfin, un long entraînement. 

L'avion, Itii aussi, doit avoir ses caractéristiques spéciales. Si l'on vent tenir 
compte des nécessités particulières aux tnrrains d'atterrissage alpestres, ce sera 
un appareil au start et à l'atterrissage courts, grimpant haut et vite (moteur 
spécial pour les hautes altitudes et ayant excès de puissance). En plus, ce sera un 
appareil rapide, dont la vitesse réiUiira les possibilités de pannes au-dessus de 
ré<7Îrins dangereuses,; dans l'évoninalité d'une panno sèche, ce sera un bon 
planeur (1 : 8) qui permettra au pilote d'atteindre les régions où l'atterrissage est 
possible. L*avion multimoteur donnerait certainement une plus grande sécurité 
au vol alpestre en parant spécialement aux dangers de la panne. Cependant je ne 
crois pas qup crt avantapfc soit cx^mponsé par les dés;) vantag<;s (lourdeur, lent enr, 
défaut de maniabilité, start ft attnrrissage longs, etc.) iidiérents au multimoteur. 
Ces caractéristiques, ne peuvent saus doute pas être réunies en un appareil idéal 
mais leur compromis doit être le plus favorable possible. La traversée des Alpes, 
faite par Bider en 1913, sur un Rlériot 100 HP et ratterrissage de Dura tour sur 
le mont JJlanc avec un lé^or Caudron, n'infirment m rien ce qui vient d'être, 
dit de l'avion alpestre. Au contraire, ces deux pilutts, leur exploit accompli, 
n'ont-ils pas décliuré qu'ils venaient de faire une folie que pour rien au monde ils ne 
recommenceraient t Ne faut-il pas voir, dans la lin tragique do Chavez, que seule 
la faiblesse de l'appareil dont ce pilote s'était servi pour traverser le Simplona été 
la cause do sa chute à Domodossola ! 

Il serait intéressant de s'étendre davantage sur les qualités exigées d'un pilote 
et d'un avion qui seraient engages dans l'aviation alpestre, mais le cadre restreint 
qui m'est fixé ne le permt t pas. 

Reste à envisager le vol alpestre en lui-même. On peut établir deux eatépiries de 
vols alpestres : les \ols de tourisme et les vols transalpins plus ou moins réguliers. 

i'ar vols de tourisme, j'entendrai le vol de plaisance au-dessus des Alpes effectué 
en partant et en atterrissant de et au même point. De tels vols n'ont d'importance 
inteniationale que pour autant qu'ils se font de l'aérodrome terminus d'une litrnci 
aérienne infernaticnule {] j>nî]viik-Parh'Thounf''/r}feHaken. par exemple). Ils 
donnent au touriste aérien disposant de peu de temps une image générale, mais 
singulièrement précise, de la majestueuse beauté des Alpes et cela,sàns' la fatigue 
et la perte de temps inhérentes aux ascensions. En partant d'un aérodrome situé 
è proximité des AI[)es (Tli'Hine, Iiitirl;)k*ii, Mnnfana, Bellinzona, Samaden, 
Coire, etc.), il est facile d'atteindre 5.000 mètres d'altitude en suivant les vallées 
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qui aboutissent aux massifs alpins. D'autre part, en se maintenant à cette hauteur, 
le pilote garde la possibilité d'atteindre son aérodromf' de départ t n f;as dp panne. 
En dehors de cette possibilité, il reste encore celle d'utihsor certains terrains, res- 
treints il est vrai, situés au fond des \ allées ou même sur hauteurs (pâturages, 
l^acien) où ratterrissage forcé est pboslble sans grand dangor pour les occupants 
de l'avion. Il est cependant dos jours où certains vents régionaux (le «foehn » par 
exemple, et surtout dans le massif des Alpes bernoises) rendent très difficiles, 
sinon impossibles, toutes tentative» de dépasser 4.(X)0 mètres d'altitude. 
Certaines régions doivent être absolument évitées à moins de^.O(X> métrés d*al' 
titude. Ce sont les cirques (Âletschhorn par exemple) qui sont formés aux nœuds 
des ohatnes alpines et au- dessus desquels, à une hauteur inférieure à 6.000 mé- 
très, la panne serait presque infailliblement mortelle. 

Les vols transalpins plus ou moins réguliers, peuvent s'effectuer de deux façons s 
1« en suivant une route déterminée d'avance et qui est, en général, celle des route: 
alpestres importantes; 2* en suivant la ligne droite qui joint l'aérodrome de départ 
à celui de l'atterrissage. 

La première manière est celle qui convient le mieux aux avions commerciaux 
• plafonnant à 4000 métrés. A cette hauteur, si la route a été correctement suivie, la 
panne n*est pas dangereuse, car il est possible au pilote d'atteindre un des terrains 
de fortune qui jalonnent de pareilles routes. Cependant, les circonstances atmos- 
phériques ne sont pas toujours les mêmes sur les deux versants des Alpes, ce qui 
fait qu'un vol transalpin effectué de cette façon n'est possible que pendant cer- 
taines périodes de Tannée seulement. 

En admettant l'existence d'un service météorologique fonctionnant régulière- 
ment des deux eôtés d< s Alpes, le vol en lic^ne droite et au-dnssus de 6,0(X) mètres 
serait le meilleur moyen de franchir les Alpes. (Cette altitude minimum peut 
paraître excessive, mais si l'on se souvient que les sommets des grands massifs 
alpins dépassent 4.000 métrés de bauteur, on admettra que la marge laissée n'est 
pas excessive et on comprt ndrn que la vue, de cette hauteur,- ne laisse rien à désver 
tant en précision qu'en beauté.) Ce serait le meilleur moyen : 

i° Parce qu'il est plus rapide; 

2° Parce qu'il permet le survol des grandes formations nuageuses qui sont fré- 
quentes sur les Alpes ; 

3** Parce qu'il échappe à l'inHuence des courants régionaux ; 

4P Parce que la bauteiv, à laquelle cette travwsées'effècttterait, laisse au pilote 
une très grande possibilité de choisir un terrain de fortune, en deçà ou au-del& des 
Alpes, et de l'atteindre facilement en cas de panne; 

5<> Parce que, enfhi, la fréquence serait meilleure. 

Ce bref exposé concernant le tourisme aérien alpestre et les yages aérieds 
transalpins est naturcliemenl subordonné aux conditions générales du début 
quant au pilote et à l'avion. 

♦ 

♦ * 

Le plateau suisse, limité au sud par les Alpes et au nord par le Jura, est une 
région qui n'offre ripn de spécial pouvant entravpr unp oireulation aérienne réjju- 
Hére. Les places d'atterrissage y sont nombreuses et, en volant entre 1.500 métrpset 
2.000 mètres, on est toujours certain, en cas d'atterrissage forcé, d'atteindre un 
terrain sur lequel l'atterriiBsage est possible sans danger pour les occupants de 
l'avion. 
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Resteraient quelques mots à dirp onrnro do la chaîne du Jura. Je ne le forais 
certainement pas si, à plusieurs reprises, jo n'avais entendu prononcer It- mfit 
« barrage » au sujet de cette chaîne. Le Jura ne doit pas ôtrc, et n'est pas d'ailleur* 
une barrière pour la navigation aérienne internationale effectuée au moyen 
d'avions commerciaux moderiK s. L'altitude moyenne du Jura ne dépose pas 
1.500 mètres et, en volant à 2.000 mètres, on a toute la sécurité désirable pour la 
traversée de ceâ quelques vallées et hauts plateaux, où les places d'atterrissage 
de fortune sont nombreuses. 

.% 

Sur la base de mes considérations générales, et m'appuyant sur le rapport que je 
viens de commenter, je me crois autorisé à tirer les conclusions suivantes : 

1° Les Alpes ne sont pas un obstacle absolu pourla navigation aérienne. Cepen- 
dant, en raison de hur confi2:uration et dp leurs oirronstances atmosphér ques 
spéciales, les Alpes présentent certains dangers. Ces dangers peuvent être réduits 
à un minimum par une organisation rationnelle des transports aériens transalpins, 
organisation qui reposerait principalement sur un personnel expérimenté et un 
matériel spécial. II est évident, par suite des circonstances ntmospliériques plus 
souvent prrihiljitives qu'en plaine, que le pourcentage de régularité à atteindre par 
cette orgaïasuLion ne saurait être le même que celui qu'atteindrait rcxploitation 
d'une ligne aérienne régulière de plaine; 

7P L'organisation des lignes aériennes internationales régulières dont le tracé 
franchit les Alpes suivant une direction favorable et un passage relativement 
court, devrait être comprise de telle façon qu'une escale soit prévue avant les 
Alpes. De cette escale à celle prévue au-delà des Alpes, le service transalpin se 
ferait par une entreprise oi^anisée dans ce but, employant des pilotes expérimentés 
de l'aviation alpestre et utilisant un matéricd navigant reconnu apte à ce trafic. 
Les vols transalpins ne se foraient, au début, que sur demande spéciale; l'entreprise 
devrait être cependant toujours prête à les faire exécuter. De cette façon le voyageur 
aérien aurait la faculté de franchir aisément les Alpes, soit par voie aérienne, soit 
par chemin de fer, suivant son gré et les circonstances atmosphériques. Resterait 
à prévoir l,i possi}»i!if é, si ee trafic nccasicnneî dunnait de bons résultats, de réaliser 
un trafic transalpin régulier à ù.OOO mètres ou plus d'altif udn; 

3° Les Ugnes internationales régulières dont le tracé idéal touche aux Alpes 
suivant une direction peu favorable au passage ou donnant lieu à un passage 
relativement long, et pour lesquelles il n'y a pas la nécessité absolue de franchir 
le massif alpin, doivent en être détonrnéps; 

4® Il est à recommander aux aviateurs de tourisme ou de sport de ne pas entre- 
prendre sans au^ préparation de longs vols au-dessus et à travers les Alpes. Les 
vols qui se font dans le voisinage d'une station d'aviation située à proximité des 
Alpes et à une hauteur telle qu'elle permette le retour à cette station en cas de 
panne, donnent déjà une grande partie du plaisir que peut procurer un véritable 
vol alpestre. 



Voici mes conclusions concernant l'aviation alpestre et le rôle que je crois pos- 
sible de lui confier dans la réalisation des hgnes aériennes internationales régulières 
futures, pour lesquelles le passage des Alpes serait prévu. 

Si la discussion qui suivra cette communication devait' me prouver qu'il existe 
un intérêt général et pratique à réaliser de tels projets, je suis certain que mon pays 
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ne soustraira pas à l'obligation qui lui incombera de préparor l'ouvorture dr- ce 
trafic aérien transalpin cl de lui donner toute la sécurité que ses moyens et les 
circonstanceslui permettront d'obtenir. 

Mon but était de voua renseigner sur Taviation alpestre et les possibilités ({u^elle 
laisse entrevoir. Je me suis efforcé de le remplir aussi bien que les oireonstanoea 
me le permettaient et j'esptTe que, du di'bat qui <;'ouvrira, surj^ira le principe que 
les autorités et les organisations aéronautiques suisses pourront prendre comme 
ligne de conduite pour vouer leurs efforts au développement de la navigation 
aérienne transalpine. 
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LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE 

Par M. ANDRE CAHLIER, Président de 1 Association Française Aénenne 



Voici une science nouvelle qui a eu pour pàre un grand français, le coloxiel 

La lisse daf -, Cflui-ci, malhrnrr'nscment, no fut pas prophète en son pays. 

S<'s travaux qui datent de 1845 tombèrent dans l'oubli. Ils furent repris en 
Ehpagne, Italie, Canada et surtout en ^\llemagn<j tL Autriche. 

Quelques années' avant la guerre, le colonel Saconney s*attaqua à cette question 
et avec ^a tenadté bien, connue arriva à des résultats splendid« s avec des moyens 
encore rudîmentatres, si on les comparo k nos méthodo*? artut'lles. 

C'est en effet à l'aide de cerf- volants à bord de vaisseaux de guerre qu'il fit les 
premiers levers de plans aériens des côtes du Maroc. 

C'est Scheimpflug.et Kaminerer, tous deux autrichiens, qui certainement 
amonércnt les procédés de phdt(^{raplue aérienne à leur plus grand perfectionne- 
ment avant la i^nerre. 

Leur matcnel de prise de vues et de restitution avait été conçu et réalisé en entier. 
II se composait en principe d'un appareil de prise de vues à huit chambres; l'une 
centrale verticale et sept convergentes inclinées à 4> sur la premi»Vi\ 

Les photographies étaient obtenues à ! trd ir 1 dlons libros on de dirigeables et 
c'est à bord de l'un de ces derniers que Ramm< rcr trouva la mort en avril 1914. 

La restitution était obtenue au moyen d'un appareil très scientiiiquement conçu 
et qu'ils dénommaient perspeetographe. 

Ce qui leur manquait à ce moment, c'était encore le véhicule aérien. L'avion 
n'était pas encore au point. 

Mais la guerre devait transformer tout cela et très rapidement, la photographie 
aérienne acquit une importance capitale comme renseignement. 

Cest elle, et elle seule en effet qui permit au commandement de suivre pas à pas 
les travaux ennemis. 

Elle ne laissait rien échapper. Les besoins créèrent l'organe et nous vîmes bientôt 
apparaître l'appareil de photographie aériennt? entièrement métaUique 13 X 18 
avec im objectif de 26 centimètres de foyer. 

Mais bientôt il fallut voler à 2.000 métros puis 3.000, 4.000 et G.OOO mètres. Le 
renseignement fourni étant insuifisantoncréarappareilde0m.50puis de Im. 20 * 
avec un format de 18 x 24. 

Ou améliora les magasins et vers la tin de la guerre appai urent les appareils à 
film. 

Ils permettaient de faire en un seul vol 100 à 200 photographies 18 X 24 avec 

un minimum de poids et d'encombrement. 

rSos ennemis qui nous avaient précèdes là comme en toute chose perfectionmiient 
aussi de leur.côté. Cétaît une lutte sans mwoL 
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La guerre se termine et Ton songe alors à utiliser tous ces appareils et aussi toutes 
les connaissances aoquisea pendant la guefre. La première idée qui vient à chacun 
fut la suivante. 

Nous avons fait des cartes photographiques pendant la guwra, nous allons nous 

servir de nos méthodes pour les besoins civils et les commandes vont afflua. 
Nul n'ignorait en effet que les cartes ou le cadastre français étaient vieux et 

erronés. 

Malheureu&emtnl il y avuil fort loin de l'idée à la réalisation. Très vite l'on s'aper- 
çut qu« oe qui avait été suflSsant pour les besoins militaires, était insuffisant pour 
la précision demandée par les services publics ou les partiouliefs ayant besoin de 

plans à l'échelle. 

Malgré ses imperfections, qui chaque jour vont en diminuant, la photographie 
aérienne peut et doit rendre des services et nous allons voir comment. 

Avant de passer en revue les utilisations de cette nouvelle science, il est bon de 
voir ks appareils employés et les perfectionnements qu'il serait souhaitable d*y 

apporter. 

L'appareil couramment employé, est i appât eil de format 18 x ^ avec l'objectii 
de 50 centimètres de foyer à obturateur de plaques. 

Cet appareil qui nous rendit d*énormos service;» pciKlaut la gu' ; i est encore en 
usage dans la compagnie qui s'est Rpé( iaîisée dans la photographie aérienne. Les 
magasins sont à 12 plaques 36, 50 ou 60 plaques suivant le modèle. Mais c'est loin 
d'être l'idéal. 

Voici à notre avis dans quel sens doivent être dirigées les recherches pour Tamé- 

lioration des appareils photographiques destinés aux levers cartographique. 

Le foyer 0 m. 50 est à maintenir. 

Le formai 18 x 24 est bon quoique le format carre soit souhaitable. 

UtÂtaraCtur de plaques tel qu'il est actuellement est à rejeter absolument pour 
plusieurs raisons dont deux principales. Vitesse accélérée du rideau. Défcnnation 
due à ce déplacement de la fente pendant que l'avion continue à avancer. Il serait 
remplacé par un obturateur d'objectif, spécial^^ment étudié. 

Les plaques sont aus^i à remplacer^ si possible par le tiim. 

D'excellents magasins à film existent dès maintenant. Malheureusement le film 
ne peut être utilisé dans l'état actuel des chosi s aux levers de précision. Ce film an 
effet après les développement, Invat^o, et séchage, subit une déformation pour 
laquelle nous n'avons pu trouver aucun»' loi. 

Cependant, et la question est a l'étude, si l'un obtient un lilm à déformation 
constante et suivant une loi connue remploi du magasin à film deviendra obliga- 
toire. 

Pour l'avenir nous voyons parfaitement l'avion emportant plusieurs appareils 

photogi-aphiqnes de longueurs focales différente do façon à prendre dans un même 

vol le terrain à divi rst s écliclles. Cela simplifierait énormément les opérations géo* 
désiques au sol telles que nous les» verrons tout à l lieure. ■ 

Il sera bon aussi de prévoir l'enregistrement sur chaque film au moyen d'un appa^ 
reil photographique auxiliaire l'indication du Nord, de V altitude^ de la daUy de 
de Vheure, « t toutes indications de nîiture à faciliter le classement et la restitution. 

De même deux indicateurs d'angles analogues à ceux de Goerz ou Zeis appUquôs 
sur des appareils allemands ou mieux de l'appareil français Liabeuf, en étude à la 
fin de la guerre, nous donneraient immédiatement et pour duique cliché les deux 
angles sous lesquels il a été pris et la restitution seiait facilitée d'autant. 

Admettons maintenant que nous ayons l'appareil idéal pour la prise de vues, à 
quoi allons-nous l'employer ? 
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Deux applications nettement différentes se présentent immédiatement à nous 
La photographie panoramique; 
Le lever de plan et la cartographie. 

PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE 

Les applications de la pbot ogi aphio panoramique sont innombrablea et chaque 
jour une utilisation nouvelle nous est signalée. 

Pour 1rs monuments historiques, le Ministèrr di s Cf aux -Arts ni tf n? les groupe- 
ments (lui s'occupent des beautés de notre ch^c France se sont enthousiasmés 
pour la pliotogi aphic aérienne. 

Seule en effet elle noua permettra d'avoir une vue d'ensemble d*un monument, 
d*un site. Seule elle nous donnera Tidée générale suivant laquelle une ville a été 
créée et l'urbanism*», cotte nouvnlfp srienc»' à Tordre du jour, trouvera dans la 
photographie aérienne une source inépuisable de renseignements. 

L'aspect des villes de Vitry-lc-François et d'Aigues-Mortes par exemple vues 
en avion ont un aspect saisissant et nous sommes tout étonnés de voir que les Amé» 
ricains n'ont i itn inventé avec leurs villes en damier. 

Les monumenlïi jn-t ndront un nouvel aspect et une fois de plus rharmonie et 
l'équilibre de l'art lranç<iis nous seront révélés. 

La géographie physique et la géologie pourront illustrer et renouveler leur 
enseignement grâce à la photograpliie aérienne qui montrera les érosions, les 
strati fi entions et toutes les modifications subies par notre planète ù travers le cours 
des sièclL'?. 

L'hydrographie trouvera une aide puissante daiiù la pholugraphie aérienne, qui 
lui permettra de voir le tracé des côtes à marée basse et à marée fiante, de déter- 
miner les hauts fonds et les bas fonds, de tracer dans un estuaire le chenal praticable 

et d'indiquer les Lunes de sable. 

Seul l'examen attentif de semblables photographies par les ingénieurs des 
services de la marine pourra nous dire les milliers de renseignements utiles fournis 
par l'avion. 

Enfin la photographie panoramique pourra servir pour les lotissements de terrain, 
les vues d'ensemble de châteaux et parcs, les études de cités-Jardins et cités 
ouvrières, les vues d'ensemble d'usines, etc. 

SON afpucahon est infins 

PnnTOGKM'HIE VERTICALE; 
LtVEK UE PLAN, CADASTRE; 

Gaetographis. 

Là plus grande application de la photographie aérienne et celle dont nul ne peut 
prévoir le développement est certainement le lever de plan et la cartopaphie. 

LEV£R D£ PLANS 

Le lever de ]»lan pour des échelles variant du LOOC® au 20.000* était par les 
anciennes méthodes long, difficile et coûteux .La photographie aérienne nous a 
permii» de simplifier tout cela. Elle ne nous dispensera pas toutefois d'un travail 
préparatoire au sol. C'est pourquoi il faudra, contrairement à ce que beaucoup 
pensent, une étrdte collaboration entre le géomètre, l'architecte et Topérateur 
aviateur. 
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Le géomètre constituera au sol un eanevas géodésique à larges mailles (a moins 
qu'il n'estste) et l'on rendra visible pour l'avion les sommets des triangles en pre- 
nant dr>s pignons de tcii^ 'lo?, nngles de routes, des bornes blanchies ou tout autre 
mode de signalisation visible pour Tappareil aérien. 

Une série de eKeJiés avec recoupement d'un demi dans chaque sens (ceci pour 
éliminer les erreurs dues à Tobjectif) sera prise, puis développée. Ces clichés s^nt 
ensuite redressés au moyen d'un appareil spécial appelé photo*restituteur; la 
remise à rcchollc demandée sera faite en même temps. 

Les épreuves tirées seront ensuite assemblées et Ton obtiendra ainfi un plan 
photographique à Técbelle. Ce plan sera largement suffisant dans la iilupart-des 
cas et pourra être complété par un nivellement au soi et .dans un avenir toès pro- 
ehainpar un nivc lli nu nt aérien obtenu par stéréogrammes et appareils spé- 
ciaux encore à l'étude. 

Pour U cadastre, les opérationi* à envisager seront exactement les mêmes que 
pour un plan «N^naire. Le lever photographique aura naturellement à être complété 
par une vérification parcellaire suivant les anciennes méthodes. 

Voyons maintenant «Quelques chiffres : 

Il a faUu trente*httit aniKM-s pnur établir uotre cadastre. 

On estime qu'il fn fnudrait [>lus de vingt -cinq pour le renouveler, délni (|ui sera 
certainement fortement au^'iucnlc par le manque d'hommes de l'art.En éliminant 
même la question tcmps,ia questiua personnel est fort difficile à résoudre. En effet, 
étant donné qu'un géomètre cadastre en moyenne 4 /ô^ de commune par an, la loi 
de 1898 a ( l éé sur le papier un service oiliciel du cadastre & Peffectif ]^Vu de deu.Y 
mille s<'pt ( t ilts ^éiuaélres. A l'heurt' actudlo nous croyons savoir qw wt effectif 
est réduit à quinze fonctionnaires, soit environ 0,5 %, et le recrutement en est 
devenu fort difficile. 

Bn6n, une grave question pour le cadastre restait à étudier : celle de la dépense. 
On estime qu'actuellement la dépense serait de un milliard et demi à deux milliards. 

Nous pommes certains que par la piintographic aérienne le cadastre entier (basé 
sur de nouvelles formules) pourrait coùt<.T environ moitié moins et être fait 
en huit ou dix années. 

Or, seule, la réfection du cadastre permettra à notre Ministère des lunances 
d'asseoir et de percevoir sans enntîis l'impôt f(»ncior, notre vieu.v cadastre étant 
maintenant absolument hors d'usage et contesté avec raison pur tous les contri- 
buables. 

Les plans de villes et de leur zone d*eJCtension auront aussi avantage à être faits 

par la photographie aérienne, caries difficultés inhérentes aux anciennes mé- 
thodes «ont terribles. Dans Paris, par exemple, le dessin d'un ilnt avec tout son 
détail de maisons demande plusieurs jours pour être levé dans tous ses détails. Le 
cliché aérien nous le donnera à l'instant. Les cités pouront ainsi satbfaire rapide- 
ment à la loi d» 14 mars 1919 qui les oblige à fournir dés Tannée prochaine un plan 
d'embellissement et d^agrandissement y compris la zone d'extension. 

CARTOGRAPHIE 

♦ * 

Tout ce que nous avons dit s*applique à la cartographie, mais ici les méthodes 
seront légèrement différentes. 

Deux caff se présentent : 

La carie en pays connu déjà levée ; 
La carte en paift inconnu. 
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En pays connu où tout existe, comme la France, il peut paraître extraordinaire 
d'avoir à utiliser nos nuHhodrs. Cependant, il faut bien constater que nos cartes 
actuelles ne sont plus à jour surtout pour les besoins militaires. Il faut donc les 
remettre à jour. La photographie aérienne Bwa là un puissant adjuvant. U n'y 
aura qu'à rendre apparents les points géûdfaïques existants èt tout ce que nous 
avons dit pour les plans et h cadastre sera applicable. Nous travaillerons seule- 
ment à plus grande altitude uu avec des appareils à plus court foyer pour couvrir 
le plus de terrain possible en un seul vol. 

JSn pays inconnu, le problème n*est plus le mdnae. Tout est à faire et la photo 
aérienne seule est impuissante si l'on désire de suite avoir unplanexact. Mais est-ce 
bien utile? Nous ne le croyons pas et à notre avis voici une méthode de travail à 
adopter. 

L'on prendra une première série de photographies à l'échelle la plus proche de 
celle demandée ou tout au moins à une échelle connue donnée parViûtimkn et la 

carte sera faite par simple tirage et assemblage \oiis n'aurons évidemment qu'une 
ima^e du terrain à une échelle approximative, mns une image précieuse. 
Tout y sera représenté avec sa véritable forme, les muuiUres rivières et ruisseaux, 
les bois, les clairières, les marais, tout sera visible et nous aurons leurs dimensions 
respectives. 

Sur cette image cartographique, nous pourrons nous promener sur le terrain, 
dans notre bureau. Nous pourrons, à coup sûr, faire tous les projets de voies 
ferrées, des canaux d irrigation, d'assèchement, de défrichement et nous éviterons 
aux explorateurs des recherches pénibles. 

Sur cette image fidèle du terrain, nous pourrons enfin préparer notre travail 
géodésique et Itn^ue nous voudN^ns faire cette dépense le travail sera considéra- 
blement simplifié. 

Le travail & terre étant alors fait, rien ne nous empêchera de refaire la même 
opération aérienne avec toute la précision voulue. 

Nous avons condensé dans ces quelques lignes une grande partie du Travail 
ti'-nen par la photographie et nous laisserons à chacun le soin de travailler et de 
retourner ce vaste champ où l'activité humaine commence seulement à se 
manifester. 

A quand là carte photographique d > l'Afrique, do l'Asie et de l*Amériquc? 
Nous Taurons peut-être avant que le cadastre de notre vieille France soit révisé 
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L'AVUTION AU CONGO BELGE 



Par le Colonel A£M. VAN CROMBRUGGE, Directeur de TAéroiiMitique Belge 



Par arrêté royal du 26 juin 1919, a ruutiative de S. M. le Hoi des Beige», il était 
créé ua Comité d'Études pour la navigation aérienne au Congo. 

Ce comité désigné dans la suite sous le nom de C. E. N. A. C. se composait de 
trois membres dont un délégué du Ministre des Colonies, *un technicien spécialiste 
et le directeur l'AAronantiqiin Civilo ot Militaire. 

L'arrêté royal en question fixait un programque bien défini au Ç. E. N. A. C, eu 
ce sens quHl le ebargeatt : 

1" D'établir, a titre d'expériences et dans des couditiou» d'exploitation commer* 
ciale en rapport avec les ressources financières mises & sa disposition, soit 2 millions 
de francs, une ligne aérienne pour passagers et transports postaux entre le Stanley- 

Pool et Stanleyville ; 

2" D'étudier la possibilité de lever la carte du fleuvf par la phntograpbie aérienne 
et de faire, dans les mêmes limites imancières, les travaux préparatoires relatifs à 
cet objet. 

Ju - j l' t présent la > i de partie de ce programme n'a pas encore été abordée. 
Le C. E. N. A. C. a, on oiïet, estimé qu'il convenait, avant d'entreprendre les essais 
de photographie, de m* ni r à bien les essais de transport» sur toute l'étendue de la 
ligne, essai d'importance primordiale. 

Les conditions d'exploitation commerciale des essais à réaliser imposaient au 
C. E. ,N. A. C l'obligation d'avoir recours à un entrepreneur. Son choix se porta 
sur le Syndir-at National pour rKlfnif desTran'-pm-is Aériens( S.N. E. T. A ), qui fut 
chargé des essais dans les limites des directives du C. E. N. A, C, et sous le contrôle 
de ce dernier. 

Un avant-projet d'organisation de la ligne, fut dressé & Bruxelles en tenant 

ompte de la mise à la disposition de l'entrepreneur, comme matériel volant, 
Ce douze hydms Le\ -y-L» pen. avec rechanges. Ces appareils devaient permettre 
de transporter environ 400 kilos de charge commerciale à la vitesse de 145 km. /h. 
dendant une durée de quatre heures sans escale, étant entendu que, pour les 
premiers raids tout au moins, un mécanicien accompagnerait le pilote. 

Le C. E. N. A. C. livrait également au S. N. E. T. A. douse hangars Beseonneau, 
20 X 28 avec rechanges. 

En plus, l'aéronautique militaire autorisait ses pilotes et ses ouvriers-spécialistes 
à contracter des engagements pour la Colonie. 

Enfin, r.4dmini8tration de la Colonie mettait gratuitement à la disposition de 
Texploitation ses ateliers de la marine à Léopoldville. 
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Cet avant-projet divisait la ligne, d*une longueur d'environ 1.725 kilomètres, en 
trois st'ctriirs, aiîtant que po>siblo de longueur éî;nl<\ La vio do ces sectrnrs devait 
être autonome. Leurs diverses stations ne devaient avoir recours aux ateliers 
principaux de Léopoldrille qu*à l*oocaftU)n de réparations importantes. De cette 
manière, les pilotes pourraient concentrer leurs observations sur un parcours 
relativenu II' limitf' et nrqiif'rir une connaissant approfondie de leur secteur. Au 
surplus, chaque pilote utiliseriiit toujours le même avion ce qui l'inciterait à le 
conserver dans le meilleur état de fonctionnement possible. 

Cette organisation a résisté i l'épreuve de l'expérience et actuellement encore 
donne entièro ^^atisfaction au ]). rsonnel d'exploitation. 

En août 1919, ( 1» projet étant entièrement arrêté, imn partie du personnel quittait 
l'Europe, arrivait à Kiuâhaâa (Stanley- Pool) vers la lin de septembre, et commen- 
çait aussitôt l'installation de la station de tête de ligne et des stations secondaires. 

Il n'est pas possible d^énumérer toutes les diflicultés rencontrées au cours de ce 
travail préparatoire. Les plus sérieuses furent de deux genres. Les diflicultés 
d'ordre administratif se m;iniff'*?trrpnt surtout par l'impossibilité d'acquérir 
des terrains aux environs des postes principaux où tous les emplaceemnts conve- 
nables bordant les rives sont déjà occupés, et aussi dans la difficulté d'obtenir la 
main-d'œuvre et les matériaux de construction nécessaires. 

Je dois à la vérité de dire que la mission d'installation fut grandonienl aidée 
par les autorités qui, comprenant Timpurtance des essais entrepris, mirent leur 
influence à son service. 

Dans la plupart des cas, des terrains nous furent cédés gratuitement par le 
gouvernement do la Colonie, et, dans d'autres cas, son intervention nous permit 
d'obtenir la location des tf'rr;iin nppnrtnnnnf à di s par! i •iiii- r-; 

C'est aussi l'administration locale qui mit à notre dispubilioii les soldats indigènes 
du génie. Grâce à ceux-ci les maisons d'habitation et les bureaux purent être rapi- 
dement édifiés en matériaux du pays : bois, terre, herbes, etc. 

Les difTirullés trcLniquos, furent plus nombronsrs et plus variées. Les crues du 
fleuve* notamniiMif . produisent quatr*' fuis par an des dénivellations qui atteignent 
5 à G mètres. Cette situation oblige à installer des « slips » trèi longs, afin d'éviter 
les pentes exagérées qui auraient pu causer des accidents à la mise àl'eaudes hydros. 
Ces slips furent construits en madriers qu'il fallut trouver sur place, oe quilie fut 
pas facile h ranso du manque d'engins mécaniques di' découpa^. 

Le montage des iiangars donna aussi des ennuis, dus à '^i' quo dans lo? < xpédi- 
tionè coloniales, qui exigent dos transports de matèiiel à grande distance et de 
nombreux transbordements, beaucoup de pièces disparaissent. En ce qui nous 
concerne ce furent surtout les boulons et les cordages qui manquèrent. 

Au cours de ce montage, noire préocoTipntion principaln fut d'ancrer convenable- 
ment los bangars. Presque tous les coloniaux nousallirmaient que des constructions 
aussi logerez n> pouvaient résista aux tornades. Par tron fois déjà, ces hangars 
ont résisté à la saison des tornades l'exp^ence démontre donc, que le pro^é 
d'ancrage adopté n iai'die parfaitement au danger signalé. 

Mais si les rharpcntes des Bfssonnf'au résistèrent fi la viojpnrp des tempêtes, les 
toitures en bâches qui les recouvraient furent rapidement détruites par l'action 
du soleil. Il fallut les remplacer. Notre choix se fixa sur une toiture encore suffi- 
samment légère, en planche de 2 centimètres d'épaisseur importées d'Europe, 
extérieurement recouvertes de earton bitumé. Sous cette toiture et afin de conser- 
ver dans les hangars une fraîcheur relative, il fut établi un plafond d'herbes. 

Les pertes d'essence considérables signalées par d'autres exploitations congo- 
laises nous donnèrent aussi quelques craintes. Ces pertes sont générc^ement 
attribuées à l'évaporation. Cette considération nous incita à creuser des magasins 
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à combiisf iblos sont terrains. Dans ces caves règne ne températur<=' Tnoynnne de 
25°. Il ne fut cependant pas constaté de pertes appréciables^ tout au muins dans 




le» bidons extérieurement intaeU et hermétiquement bouchée. On peut donc 
conolore oue les pertes signalées doivent être attribuées à d*autres causes qu*à 
révaporWon. 
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iii ciiiiai, malgré cette accumulatiun de diûicuiiés fut établie une ligne de 
1.725 IdlomètreB jaloimée de 8tatî<nw secondaires réparties suivant le tableau 
d-aprés : 



1* secteur \ Kinshasa 0 kilomètres 

^ Bololco f 314 — 

( N'Gnmbé 570 — 

2* secteur i Coquilhatville 690 — 

(Mobeka 997 — 

[ Lisala 1.211 — 

3* secteur ! Basoko ; 1.513 — 

( Stanleyville 1.724 — 



Comme on peut le rfmarqupr, les têtes et terminus dos spctfMjrs sont établis 
dans des stations importantes, excepté celle de IN'Gombé qui fut choisie de préfé- 
rence à Coquilhatville trop éloigné de Stanley^Pool pour constitiier le termimiB 
du premÎOT secteur. N*Gombé possède d'ailleurs Tavantage de sa position géogra- 
phique, au confluent du Congo et de TOubanghi, ce dernier étant une large riviéfe 
qui dessert une zone importante du Congo français. 

Le bief Kinchussa-Stanleyville de 1.723 kilomètres est entièrement navigable 
et parcouru par des petits bateaux fluviaux qui mettent quinze à dix-sept jours 
à la montée et douze à la descente. L* trajet en avion est fait en trois fours. C'est 
donc un gain de temps très appréciaiilr pour la correspondnnco destinée aux 
établissements commerciaux et aux postes disséminés le long du lleuve et même 
à l'intérieur du pays. 

Le 2 février 1920,ie premier avion aux couleurs nationales survolait le Stanley- 
Pool, et vingt jours plus tard, deux appareils effectuaient sans incident le voyage 
dr Kinshasa à N'Gombé et retour. ' 

Des raisons d'ordre administratif ne permirent pas de commencer le trafic 
aussitôt. Il fallut attendre le mois de juillet avant que le premier secteur ne fut mis 
réellement en exploitation, tandis que le deuxième le fut en décembre et le troi- 
sième en juin 1921. 

Le diagranune ci-joint donnera, mieux qu'un loni: exposé, une idée de 
l'activité assez régulièrement croissante qui se manifeste sur la ligne. 

Il est à remar([u< r que le diagramme s'arrête au mois de juillet, et que le public 
en Europe n'a pu être averti qu'à ce moment que la ligne complété était mise 
en exploitation. Les résultats seront m' illenrs les nruM^ snivants. 

L'exploitation commencée, les diflicultés ne disparureiit pas et dès ce moment le 
personnel eut à souffrir des défauts d'adaptation aux circonstances locales du type 
d'avion utilisé. Les coques en contre-plaqué donnèrent immédiatement des 
ennuis. L'eau, en imbibant le contre-plaqué, mouille la collequifermente et pro- 
duit des boursoufHures qui séparent les minées feuilles de bois et souvent 
même les déchirent. Des réparations continuelles sont nécessaires. Au surplus les 
coques mêmes neuves mais aussi humectées sont alourdies et on peut estimer à 
100 kilos la perte de cIiKr<,'( t uile de l'avion. D'autre part les alternatives de séjour 
dans l'air brûlant et dans l'eau soumettent les coques et leur armature à des 
cfsntractions et dos dilatations ci»nsi < utives qui les déforment et étant dfumé 
qu'il s'agit d'appareils à centre de gra\-itc relativement bas, ce déréglage peut 
diminuer fortement la stabilité longitudinale au moment de l'arrêt du moteur, 
soit pour cause d'ammerrissagc, soit par suite de panne. 

Les cellules à longerons et nervoires en bois, quoique n'étant pas soumises à de 
telles influences ni à des fatigues aussi grandes, souffrent cependant aussi et 
révèlent bientôt des déformations suffisantes pour réduire la vitesse de 1 45 km. /h. 
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pré\nio à 110 km. /h 0t pour faire descendre la charge commerciale à environ 

200 kilos. 

Les moteurs — des Renault 300 HP — se comportèrent bien. Depuis leur mise 
en service on ne signale en effet qu'une dizaine de pannes, lesquelles (il est inté- 
ressant de h noter) ne sont nullement dues au fait de leur utilisation aux colonies^ 

Seul, if' rndiateur, malgré qu'il soit du type colonial, parait êtrf trop p» t it et ne se 
montre que tout juste suffisant pour maintenir la température de l'eau à 80°, 
température limite qui n*a pas occasionné de déboires mais qui cependant nous 
paridt un peu élevée. 

Le montage dti moteur donna pourtant lieu à des difficultés très sérieuses. Tel 
qu'il est odnpté sur l'avion, son accès est extrêmement difficile et la moindre 
réparation (un pot d'échappement à remplacer, une soupape à roder) nécessite le 
dânontage complet de l'appareil. 

Or, la main-d'œuvre, surtout celle des spécialistes, est infiniment plus précieuse 
et plus chèn- au Congt» qu'on Europf» et cette situation i-^i de nature à augmenter 
hors de proportion les frais d'exploitation des lignes aériennes de transport aux 
colon es. 

Au surplus, la mise en marche du moteur est quasi impossible sans appareil 
spécial do démarrage, ce qui occasionne de grands ennuis et peut même ammene 

des catastrophes au cas d'un amerrissage forcé. 

Le lancement à la main a déjà été la cause de deux accidents dont ont été victimes 
des mcBibres du penonnel. 

Les hâioes entoilées donnent de meilleurs résultats, au point de vue de leur 

résistance, que les liélicrs simplement vernies qui se décollent assez rapidement. 

11 est à remarquer que malgré la richesse apparente du réseau fluvial du Conjjo, 
3.000 kilomètres de rivières seulement, (dont déjà 1.725 en exploitation), peuvent 
être utilisés pour le tracé de lignes desservies par hydro-avions. Ces 3.000 kilo- 
mètres comprennent l'actuelle ligne « Roi-Albert », un tronçon de FOubanghi et 
les quelques centaim s de kilumèlrcs utilisables sur le Kasaï. C'< >t assez dire que 
pour l'avenir, il est à prévoir là-bas des lignes de lranspt>rt par avions terrestres. 

Toutefois, comme ce problème est seulement à l'étude, nous limitons nos condu- 
stons aux sauces par hydros. 

Ce court exposé suffit à donner une idée, d'une part, des difTicultés qui restent 
à vaincre et dos erreurs qui sont •à éviter, d'autre part, des services que les trans- 
ports aériens sont suceptibles de rendre aux Colonies et de la nécessité incontestable 
qu'il y aurait à étendre et à perfectionner le réseau aérien. Dés à présent, il ««eut 
être considéré comme certain qu'aucune difficulté locale sérieuse ne s'oppose à 
l'emploi d " transports aériens au Congo; les 500 heurt s d» vol et Ies60.000kil. 
mètres franchis par les pilotes de la « L. A. R. A. n en font foi. 

D'autre part, les appareils actuellement en service présentent des défauts ou, à 
plus proprement parler, un manque évident d*adaptation au service exigé 
d'eux. 

Tout d'aljord, leur coque, qui n'est utile qu'aux îiydros destinés à survoler la 
mer, est une source d'ennuis sérieuse. Elle a augmenté les dillicultés d'exploitation 
dans des proportions telles que son emploi doit être condamné formellement» 
Seule, une coque en métal pourrait, à la rigueur, être utilisée. Et encore I 

Si on désire adopter un avion à capacité réduite, comme beaucoup le préco- 
nisent, puisqu'il s'agit de navigation aérienne le long d'un Heuve. il vaudrait 
infiniment mieux adopter un appareil à flotteurs, qui se démontent facilement, et se 
remplacent rapidement. Ils peuvent par conséquent être réparés dans de bonnes 
conditions et pourraient sans grands inconvénients être construits en bois. Un 
autre avantage de ce type d'avions est sa stabilité longitudinale qui, mieux que 
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dans un apporeil à coque, peut être assurée et soustraite à Tinfluence des déforma- 
tions d'organes directement eti contact avec l'eau. 

Un fol appareil pourrait ctro d'une f implicite de construrtion. d'tine facilité 
do transport, de monlago et d'entretien bien plus grandes. Il pourrait être construit 
presque entièrement en métal, tout au moins en ce qui concerne le fuselage et les 
longerons des ailes. Il pourrait être muni d'un moteur à refroidissement par ailettes 
d'un emploi plus commode, d'un démontage et d'un entrelien plus faciles. 

Enfin, il coûterait moines cher, disposerait d'une capacité do transport que 
rexpériencé montre sullihaule pour quelque temps encore, et pourrait être piloté 
par des pilotes jeunes, moins longuement entraînés que ceux 'qui doivent dire 
utilisé avec des appareils de 300 HP de puissance. 

La sortie du han'jai de tels avions est beaucoup plus aisée, et leur mise en marche 
se fait facilement sans perte de te mps et sans aucun danger. Leur manœuvre 
sur lu fleuve est très facile et en cas d'ammerrissage intempestif leurs ailes sont 
démontées en quelques minutes. Privé de sa voilure, l'appareil n*a presque plus 
rien à craindre de la bourrasque et son poids relativement réduit permet de le 
tirer à la rivf r t de le mettre à l'abri à l'aide de quelques indigènes seulement. 

11 est aussi à remarquer que ces petits appareils moins fatigants à piloter et plus 
faciles à manœuvrer par air agité permettraient aux pilotes de voyager plus sou- 
vent sans fatigue exagérée. 

On se rend aisément compte que les fr.iis (rrnfrrtien et d'expluifation ne sont 
pas simplement proportionnels au nombre de H l* développés par le moteUT) mais 
ou peut estimer qu'ils croissent au moins comme le carré de ce nombre. 

Pour terminer, je tiens à vous signaler que dés après Tarmistice et grftoe à 
S. M. le Roi Albert, nous sommes parvenus, malgré les diflicultés de l'heure, à 
établir an Cfini,''i à liti-o il'oxpérience une ligne nét ii'Jine dont les enseignements 
permettent des à présent de préjuger favorablement de Tavenir de la navigation 
aérienne aux Cqjouies. 

Cette aciiinté dans un tel domaine ne peut être comparée qu*à celle déployée 
dans le même domaine par nos amis et alliés les Français, témoins les résultats 
obtenus sur L s rives du Mnroni par la Société des Transports Aériens Gu vannais. 

Inconlestabiement, nous devons ces succès à l'activité de loua ceux qui ont 
travaillé à cette entreprise et surtout au sacrifice de ceux qui ont payé de leur santé 
ou do leur vie leur dévouement à une œuvre aussi grande; c'e8t*Â-dire î 

Le pilote Mestdagli. mort à l'hôpital ri*' CiMpiilhatville. 

Le commandant Michaux, directeur, le pilote Bastin, le mécanicien Mengal, 
mortellement blessés lors d'une chute survenue au Stanley-Pool, en mai 1921. 



Digitized by Google 



161 



COMMISSION DE NAVIGATION AÉRIENNE. » Qimtioa 



LA ORCULATION AÉRIENNE 

P«r M. G. SUDRE. Rapporteur oSdei 



L'aviation n'était pour ainsi dire pas encore sortie du domaine de Texpérinien- 
tation que la Firance pensait à ramélioration des rapporte internationaux que la 
oonquête de Pair devait apporter à Thuroanité. Rien ne prut mieux marquer ce 
désir do conoordt» ponoralf que la tentative faite dè^ 1910 par le GoUTemement 
(rançais de conclure une Convention internationale aérienne. 

Ce projet, ne rencontrant pas partout le même concours, fut àkm abandonné. 
Il fut repris, avec succès cette fois, lorsque le développem^t consiâârable de la 
Navigation aérienne au cours de la guerre 1914-1018 obligea à résoucU^ dés la fin 
des hostilités une série de qnostions jn^qu'aior;, à pi-ine cmrurées. 

En ce qui concerne particulièrement la circulation aénerme, il était nécessaire 
d'établir les principes généraux, suivant lesquels les aéronefs pourraient passer 
d'un, pays à un autre et circuler dans leur propre pays, 

LfiGISLATION NATIONALE . 

Ce fut la tftcbe que se proposa la Convention,' portant réglementation de la 
Navigation aérienne, qui fut signée le 13 octobre 1919 par les représentants de 

vingt-sept Étnts. 

L'échange des ratifications de cette Convention fut retardé par le fait que les 
Étata-Unis et le Canada formulèrent certaines réserves quMl fallut examiner. 

D'autre part un certain nombre de pays neutres demandèrent, avant de donner 
leur adhésion à cette Convention, qu'un protocole additionnel y fut joint, pormet- 
tant, dans ( ('rtaineî* conditions, d»^« dérofralions à l'article .y de la ConvLntion du 
13 octobre 1919, article qui obligeait les États contractants à interdire lacirculation 
au-dessus de leur territinre des aéronefs des États non contractants. 

En attendant la ratification de la Convention, des accords provisoires se sont 
conclus sur les bases posées par elle, eniro la IVanco t>t rAn^lt lerre, entre la 
France et la Suisse, ou sont actuellement en projet entre la France, la Hollande 
et l'Espagne. Un modus vivendi a été établi sur les mêmes bases entre la France et 
la Belgique. 

L'œuvre accomplie par la Convention du 13 octobre 1919 a été considérable 
puisqu'elle a fixé les principes généraux et le cadre de la lécrislntion internationale 
aérienne et qu'elle a, en conséquence, déterminé les législations intérieures qui 
ont dû s*bÉrmoni8er avec les clauses de cette Cbarte générale de TAîr. 

L'importance de ce texte en nécessite un très bref résumé. 

Après avoir posé quelques principes d'ordre générai, la Convention énonce dans 
les chapitre*- I, II, et III les réirî< s à suivre i nrcinant la nationalité des aéronefs, 
les certiiieat» de uavigabiiite et brevets d'apUtude. 

Il 
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Le chapitre IV est cunsacré à la Navigation aérienne au-dessus d'un territoire 
étranger et le chapitre V aux règles à olraerver au départ, en coure de route et à 

l'atterrissage. 

Le < h.i|)itt> \ 1 ti.iiti> (ir tnuisports interdits (explosifs, armes, munitions, etc.) 
et le chapitre VU des aéronefs d'I^tat. 

Enfin le chapitre VIII institue un organe permanent, la G>mmiâsioQ interna- 
tionaTc de Navigation aérienne qui est « placée sous Tautorité de la Société des 
Nations ». Par là est intro<liiil un princip»' (Vordre plus général que celui de la 
plupart (les contrats internationaux, simples compromis entre des intérêts natto- 
naux divers et souvent opposés. 

La Convention d'octobre 1919 apparaît ainsi comme une tentative de réalisation 
de la Société aérienne des Nations. 

I.;i (litin l'iii ittn de 1010 ayant ptisé les hases internationales des iécisîations 
nationales, le Gonvernetncnl Irançais pouvait dès lors reprendre l'ancien projet 
de loi du 7 mai 1913, abandonné après l'échec du projet de Convention interna- 
tionale de i910. 

Un nouveau projet de loi, contresigné des Ministres des Affaires étrangères, des 

Travaux publies de l'IiitériiMU-, de la Guerre <1" la Marine et des Finances a été 
dépose ie 25 mais sur le bureau de la Chambre des Députés. 

Les prtnci])* > posés dans la Convention de 1919 y étaient fidèlement suivis, et 
les con8é(|uences déduites. Les règles adoptées avant la guerre par le décret du 
IG décembre 1913, et dont s'était inspiré le projet de loi de la même année, ont 
été adaptées aux circonstances «-t aux c<niditions nouvelles de F Aéronautique. 

Ce projet de loi, après divers n maniements, a été adopté par la Ciiarnbre des 
Députes. Il est actuellement soumis à Texamen du Sénat. 

D'autre part , en attendant que le Parlement se fut prononcé, il était urgent de 
Tiif'ftro i>n liarmonii> la réf;lemerdation iiifriicur*' française, ftinfeniif dans un 
décret du IG décembre 1913, avec les exigences nouvelles de ia iocoxnotion aérienne 
en même temps qu'avec les accords int<Tnationaux conclus. 

RÉGLEMENTATION INTERIEURE FRANÇAISE 

Le décret du 8 juillet 1920 répondit à ce besoin et posa les principes généraux 
de la navigation aérienne en France; U renvoya pour la réglementation de détail 
à une série d'arrêtés, qui ont paru depuis un an. L'ensemble de ces textes forme 
actuellemi»Tit If^ Cmli' français' de r.iir: tme brève éiuimération des principaux 
d'entre eux indiquera suffisamment l amplour et ia complexité des problèmes 
étudiés ainsi que le degré très poussé d'organisation auquel est parvenu la circula- 
tion aérienne en France : 

Arrêté: du 9 août 1920 réglementant l'emploi de la T. S. F. pour assurer la 
marche des aéronefs (/o(/ma/ o^iel, 2 septembre 1920). Bvûletia de la Nwigalion 
Aérienne n°7, otrtobre 1020. 

Arrêtk du 14 août 1920 tixant les conditions d'établissement et de délivrance 
des certificats de navigabihté des aéronefs (Journal officiel, 14 août 192Ô). Bulletin 
Tfi 6, septembre 1920. 

Arrêté du 14 août 1920 fixant les régies d'immatriculation des aéronefs et les 
marques distinctives à porter par les aéronefs {Jmtrnal o^feidt 14 août 1920). 

Bull*-f in n*^' 0, septerabr ■ Î02n. 

AHnêTÉ du 20 août 1020 réglementant la circulation aérienne, les feux et 1<» 
signaux) Journal officiel du 29 août 1919). Bulletin n" G, septembre 1920. 
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Arrêté du 18 septembre 1920 relatif aux Brevets du personnel navigant de 
l'Aéronautique civile (Journal offieid^ 24 aeptembre 1920) Bulletin 7, oc- 
tobre 1920. 

Arhêté du 30 septembre 1920 fixant les rèc^Ios àsnixTP pour la tenue dos livres 
de bord cIpr n(^Tor\('ts{Journalojficiel, b o( tdlire 1D20). Bulletin n" 8, novembre 1920. 

Arrêté du 12 janvier 1921 fixant les règles douanières à observer pa~ lesaéronors 
atterrissant en France ou en partant (Journal officiel^ 18 janvier 1921). Bulletin 
flo 11, février 1921 

DÉCRET du 10 juin 1921 abrogeant les dispœitions antérieures relRl^ves aux 
xones interdites à la navigation aérienne {Journal officiel, 23 juin 1921). 

Arrêté du 10 juin 192Î réglementant le transport et l'usage des appnroils 
photographiques et cinématographiques à bord des aéronefs {Journal officiel' 
23 juin 1921). - ' . 

Arrêta du 23 août 1921 supprimant Texamen médical pour le brevet de 
pflote d*avion de tourisme {Journal of^àd du 25 août 1921). 

CONTROLE Ml MATÉRIEL ET DU PERSONNEL NAVIGANT 

Enfin un certain nombre d'instructions ministérielles ont fi.xé les conditions 
d'application de rps décrets et arrêtés, en ce qui concerne le contrôle qu'il est indis- 
pensable (if xi'i 1 t r sur le pilote et sur l'appareil, tant au point de vue professionnel 
et technique, qu'au point de vue physique et matériel. 

C'est ainsi qu'une instruction du 31 août 1920 a fixé les conditions techniques 
que doivent remplir les aéronefs pour l'nbtontion des certificats de navigabilité. 
Des instructions des 18 et 28 si^ptpmhrf H'iO ont lixé les conditions professionnelles 
et médicales à i emplir pour la délivrance, l'emploi et le renouvellement des brevets 
du personnel navigant de TAéronatitique civile et des Transporto aériens. 

Les décrets et arrêtés ci-dessus énoncés ont p^u au Journal officiel de la Répu 
bliquf française; toutes les instructions complémentaires ont été publi'Vs dans le 
Bulletin officiel de la Navigation aérienne. Cet ensemble de textes donne à la 
Navigation aérienne le cadre administratif dans lequel elle est appelée à évoluer 
normalement. 

I! était évidemment nécessaire de régler et de coordonner attentivement les 
progrés de l'aviation, danf^ Inirs diverse*» manifestations, pour éviter dans cette 
branche de l'industrie, qui représente la mobilité et la vitesse mêmes, les dispcr 
sions, Tincohérence anarchique et par suite la stérilité des efforte et Tarrêt dans 
Tessor. 

Cependant il m faut pas perdre dr vue qu'une réjrlrmputation n'est bienfaisante 
qu'autant qu'elle se borne au rôle ellicace et discret d'armature interne, de 
squelette invisible et robuste d'un organisme vivant. C'yst un travers commun à 
toutes les mères attentives et inquiètes de craindre tout contact extérieur pour leurs 
jeunes enfants et l'Administration française, qui s*^ penchée — il faut le recon- 
naître — sur la locomotion aérienne naissante avec une sollicitude passionnée, n'a 
pu y échapper complètement. C'est ainsi qu'en ce qui concerne la réglementation 
douanière, les (ri>ligations du contrôle technique du matériel, les conditions des 
examens médicaux ou professionnels, certaines exigences pourraient être adoucies 
sans inconvénients- réels. Qu'il soit permis à un « réglenu ntateur » professionnel 
d'émettre le vœu qu'on ne réglemente les ehoses de Pair qp'avec une extrême 
prudence. Ka pareille matière la réglemenlaiion d'aujourd'hui risque eu effet 
d*étre demain un poids mort, et la pesanteur est l'ennemi de Favion. 
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SfiCUSnfi. STATISTIQUE 

Le mouvement de la circulation aérienne est suivi et constaté par une statistique 
nu'iisuelle du trafic des lignes aériennes françaises en exploitation et \in relevé 
mensuel des accidents survenus pour chacune des Compagnies de Navigation 
aérienne. 

Cette statistique comporte pour chaque ligne, et par mois, rindication du 
nombre : 

a) Des voyages prévus, des voyages effectués ' oomplètement, des voyagn 

ofTpctués incomplètement; 

b) Dos kiiouiètres parcourus; 
e) Des passagers payants, 

Des passagers non payants; 

d) Des kilogrammps de messageries transportées; 

e) Des kilogrammes de postes transportées; 
/) Des accidents mortels, 

Des accidents ayant causé des blessures, 

Des accidrats n'ayant occasionné que des dégAts mat^els. 

Du 1* jauTier au lô'septeakbre i92i, le trafic des Cktmpagnies françaises de 
Navigation aérienne a atteint les chiffres suivants : 

1.617.119 kilomètres parcourus, 

8.068 passagers et 
112.621 kilogrammes de marchandises et postes transportés. 

4 accidents mortels. 

8 accidents causant seulement des blessures. 

ikSSUlUliCES 

Le régime des Assurances en matière de Navigation aérienne laisse actuellement 

à désirer. 

Depuis le 1^ novembre 1919 les Compagines françaises se sont groupées en un 
eonswiium pour assurer les risques des transports aériens. Les tarifs en vigueur 
sont malheureusement élevés, les Compagnies ayant voulu se couvrir largement, 
dans des assurances nnnv. llcs, d*' risques encore mal connue Eu nfTot, jusqu'à 
maintf^nant les stxitistiqiK's ont porté surtout sur ra\'iation de guerre, et le risque 
moyen de l'aviation cummerciale ne sera déterminé qu'après l'échelonnement sur 
une période asses longue (deux ans environ) de statistiques générales et sérieuse- 
ment établies. On a vu précédemment que ces statistiques fonctionnent depuis 
quelques mois. 

Le régime des assurances sera grandement amélioré lorsque le Bureau Veritas 
aura achevé la tâche qu'il a entreprise pour l'établ^semcnt d'un registre analogue 
à celui du Lioyd animais pour les avions. 
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RÉGLEMENTATION DE LA CIRCULATION AÉRIENNE 

' Par M. DEVALUEZ. Contrôleur de !<• chs>e du Service àt la Nwt|ation Aéricniy 

Rapporteur ofliciel 



Considérrnnt les progrès de la navigation aérienne et l'intérêt universel d'une 
réglementation commune; 

Estimant néeeseaire de poser eertains principes et certaines règles propres à 
éviter des controverses ; 

Animas du désir de favoriser le développement par l'air des communicalions 
inlernationiil'-.-^ dans un but pacifique; le 13 octobre 1919 les états signât riir^s du 
traité de paix établirent une convention portant règlemenfâtion de la navigation 
aérienne. 

Les hautes parties contractantes tout en reconnaissant à chaque puiseanoe la 
souverainoté complète et exclusive de l'espace atmnsphériqup an-dessus de son 
territoire étudièrent tous les cas susceptibles de créer des litiges entre les didérents 
états du fait de la navigation aérienne intowitionale et des règles furent établies 
en conséquence. 

Celles-ci étant observées, t haquc État s'engageait à accorder en temps de paix 
aux aéronefs des autres Étais signataires de la Convention» la liberté de passage 
inoffensii au-dessus de son territoire. 

Sans attendre la ngnature du protocole de cette Convention, la plupartdes fitats 
chez qui sa développait la navigation aérienne pass^ent des accords spéciaux avec 
les pays auxqtu ls ils étîii' nt reliés par leurs routes aériennes ou édictèrent une régle- 
mentation particulière pour la circulation de leurs aéronefs nationaux sur leur 
propre territoire. 

C'est ainsi que la France établit des accords avec la Brande^Bretagne, la 

Soisse, la Hollande et que dans l'attente de la promulgation maintenant très 
prochaine d'une loi, un décret fut signé en date du 8 juillet 1920 réglementant la 
navigation aérienne en France. 

Le décret français du 8 juillet 1920 ainsi que la loi présentement soumise au 
vote du Sénat sMnspirent directement de la Convention internationale et ne 
s'éloignent de cette réglementation que sur certains détaib. 

Il semble donc qu'on puisse étudier concurremment la réglementation de la cir- 
culation aérienne internationaie établie par la Convention du 13 octobre 1919 et 
la réglementation française établie par le décret du 8 juillet 1920; ces deux régle- 
mentations se complètent et la seconde est Tapplication pratique des principes 
établis par la première. 

Les questions principales qui ont été prévues et réglementées par la législation 
actuelle sont les suivantes : 
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Les conditions de sécurité que doÏA'ent remplir les aéronefs; 
2^* Les garanties profeasionnciies que doivent présenter les membres de Téqui- 

Les règles de dreulation à observer par les aéronefs nationaux et étrangers. 

A ces questions qui ont trait principalement aux garanties desécurité que doivent 
présenter les transports aériens, vi^nt s'ajouter la réglementation so rattachant aux 
lois douanières et aux mesures prises par chaque État pour sa défense nationale. 

Telles sont les grandes lignes de la réglementation aérienne qui seront rapidement 
exposées dans la présente communication, certaines de ces questions devant faire 
par ailleurs, Vobjet de communîcatbns spé(»a)es. 

CONDrnONS DE SÉCURITÉ QUEDCHVENTPRÉSOTIEIt LES AÉRONEFS 

La législation internatinnale et française prévoit qu'aucun aéronef ne peut être 
mis en service sans être luuiii du certificat de navigabUitL 

Ce certificat, ainsi que le définit le décret français, est Fattestation des qualités 
de sécurité des aéronefs. 

En vue prendre des garanties en ce qui concerne les qualité tîi' sécurité que 
doit présenter un aéronef servant à des ûns commerciales oi^ utilise pour le tourisme 
aérien, la réglementation française a été amenée i impMer une série d'épreuves 
pour les a^nefs prMOypes et un contrôle de la fabrication pour les aéronefs de 
série. 

La procédure suivante a donc été adoptée et parait devoir donner toutes les 
garanties ncccssait'es. 

Le constructeur d^un aéronef d*un modèle nouveau doit présenter son appareil 
au Service technique de l'Aéronautique, qui lui fait subir des essais statiques et des 

épreuves en vol. 

Ces essais et épreuves permettent de constater si l'appareil présent»- un cot iïicieut 
de sécurité suffisant et si ses caractéristiques et performances donnent toutes les 
garanties nécessaires pour l'usage auquel il est destiné. 

Les essais une fois faits pour l'aéronef prototype, la construction « en série » est 
contrôlée par le Service des fabrications de rAéronautique Ce se^^'icp s'assure que 
l'aéronef de série est une réplique exacte du prototype tant par ses caractéristiques 
que par la nature des mat^aux employés à sa construction. Tout a&ronef de série 
ayant subi des modifications susceptibles d'en changer les caractéristiques et 
performances doit effectuer des essais au même titre qu'un aéronef prototype. 

Les essais d'un prototype étant aclifn'és et jus^és satisfaisants, la construction 
étant contrôlée par les services compétents, i'aéroiu;f peut recevoir son certificat 
de navigabilité et dès Tinstant où il commence à circuler, il passe sous le oontrOIe 
du service do la navisntion aérienne. 

Ce service vérifie à des inf <>rval]('rf pins oti moins rapprochés, suivant l'usage qui 
est fait de l'appareil, s'il présente toujoujra les gai^auties de sécurité exig»f*;s pour la 
délivrance du certificat de navigabilité. Selon les cas, ce certificat est maintenu, 
si rappareîl est en bon état; suspendu, s'il est momentanément indisponible par 
suite de répai'ations ou définitivement retiré, si l'appareil est hors d'usage. 

L'aéronef qui reçoit son certificat (h- navigabilité reçoit on même temps ses 
livres de bordy comprenant un carnet de route, un livret d'aéronef et un livret de 
moteur. 

Ces documents qui doivent être rigoureusement tenus à jour permettent de 
contrôler l'usage qui est fait de reéron» ! . d>- rclev*.!' les rôtîtes suivii's rt de connaître 
les incidents de navigation, les accidents et les réparations effectuées. 
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GARANTIES PROFESSIONNELLES QUE DOIVEM PRÉSENTER 
LES MEMBRES DE L'ÉQUIPAGE DES AÉRONEFS 

Pour être autorisé à prendre place à bord d'un aérimof do transport public ou de 
tourisme comme membre de l'équipage, le persunnt l remplissant les fonctions de 
pilote, navigateur ou mécanicien, doit posséder une licence ou un brevet. 

Cm brevets qui sont Tattestation des qualités physiques et profeasionneneB 

comprennent : 

1° I^e brevet de pilote de tduri'imt-', qui ne donne pas le droit à son lit ulaire do 
concourir à un service de transport public, o'est-à-dire rémunéré de quelque 
nature qu'il soit ; 

7p Le brevet de pilote de transport public, qui donne le droit à son titulaire de 

transporter des voyageurs ou des marchandises contre rémunération. 

Dans ces deux catégories (tourisme et transport public) i! existe un brevet spé- 
cial pour les pilotes d^avions marins et pour les pilotes d'hydravions en raison des 
connajasaneee partioulidres qu*il convient d*exiger pour la conduite des appareils 
marins; 

3® Le brevet de pilote de baîlon libre; 

4* Trois brevets de pilote de dirigeable (1**, 2« et 3«^classe). 

Le titulaire du brevet de 1™ classe peut commander toutes les sortes do 
dirigeables; le titulaire du brevet de Tfi classe, les dirigeables de moins de 20.000 m. 
cubes et celui de 3« classe, les dirigeables de moins de 6.000 mètres cubes. 

5° Deux brevets de navigateur aérien (élémentaire ou supérieur). 

La présence d'uji navigateur élémentaire est obligatoire de joui- sur tout aéronef 
de transports publics effectuant un voyage de plus de 200 kilomètres et de moins 
de 500 kiïomètrea au-dessus des terres; ou sur mer un voyage de moins de 200 kilo- 
mètres et tel que le parcours, supposé fait en ligne droite, éloigne raâronef de moins 
de 50 kilomètres de la côte. 

De nuit, la présence d'un navigateur élémentaire est obligatoire à bord pour tout 
voyage de mdiut de 100 kilomètres et sans sortir du territoire. 

La présence d*un navigateur titulaire du brevet 'supérieur est obligatoire à bord 
d'un aéronef de transport public effectuant des voyages de junr ou de nuit au-dessus 
des terres ou de la mer et sur dos distances supérieures à celles indiquées ci-dessus. 

6"* Un seul brevet de mécanicien d'aéronef affecté aux transports pubUcs. 

Les candidats à ces différents brevets doivent effectuer des épreuves pratiques 
et satisfaire à des examens techniques suivant un programme établi et qui corres- 
pond aux R'Vp'^sités des services acriens qu'ils se proposent d'accomplir 

Les anciens pilotes militaires n'ayant pas cessé de pratiquer sont diispeiisés dee 
épreuves en vol. 

A Pezception du brevet de pilote de tourisme, les brevets ne sont délivrés qu'aux 
candidats ayant satisfait â un examen médical devant une Commission de médecins- 
spécialistes. 

Les brevets n'ont qu'une validité temporaire ; ils doivent être renouvelés tous les 
six mois. 

Pour obtenir Ja validation de son brevet pour une nouvelle période de six mois, 
le titulaire doit subir un nouvel examen médical. S'il est pilote d'avion, il doit 
justifier par le relevé de ses services aériens durant le semestre écoulé, qu'il n'a rien 
perdu des qualités professionnelles exigées pour la délivrance de son brevet. 

Le délai pendant lequel le titulaire d*un brevet ne doit pas avoir intwrompu ses 
services aériens et qui est de six mois pour les pilotes d'avions, est fixé à deux ans 
pour les pilote de dirigeables et à cinq ans pour les navigateurs. 
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Il convient de mentionner qu'après un accidont ou uno maladie, le titulaire d'un 
brevet doit être examiné médicalement pour âtre autorisé à reprendre ses services 
aériens. 

Notons également que toute faute professionnelle et toute infraction à la régle- 
mentation aérienne peut entraîner la suspension ou même le retrait du brevet. 

R&GU8 K cnCllLAIION A OBSERfER PAR ISS AÉRCMEFS 

nafAnxicuLAiiOM 

Nous venons do voir dans les deux jparafrraphes précédents qu'un aéronef ne 
pouvait être autorisé à circuler sans présenter de sérieuses garanties et que d<'» 
précautions semblables étaient prises à l'égard du personnel composant l'équipage. 

A ces conditions primordiales qui entrent pour la plus grande part dans la sécu- 
rité de la navigation aérienne, viennent s'ajouter les régies fixées pour prévenir les 
collisions en vol, en cours de route et plus particulièrement au-dessus et dans le 
voisinage des aérodromes où la circulation aérienne est intense. 

Les Kmites de cette étude succinte ne permettent pas d*exposer en détail les 
mesures édictées à cet effet. 

Nous mentionnerons cepondanl que cettf réglnmentatioii très complète prévoit 
quelles maiia uvri fi doivent être faites par des aéronefs se croisant ou se dépassant, 
par des aéronefs atterrissant ou prenant leur départ simultanément. 

Elle prévoit également pour la circulation aux abords et au-dessus des aéro- 
drome; le sens dans lequel doivent virer les aéronefs suivant les indicaUons 
données par des signaux ft selon un code établi; rinlei diction de toute mano^nvr" 
acrobatique, la division des aérodromes; en zones de départ et d'atterrissage et en 
zone neutre. 

Ces rèi^es interdisent aussi le survol des villes et a^omérations,sauf à une alti- 
tude telle que l'aéronef puisse atterrir en dehors de ces agglomérations, au casoùses 

moyens de propulsion viendraient à lui faire défaut. 

Afin de pouvoir contrôler la circulation des aéronefs et de les identiiier en vue 
d^établir les responsabilités en cas d'infractions aux règlements de -la drcnlation 
aérienne, des règles d'immatriculation ont été établies. 

Tout aéronef pour être autorisé à cin uler librement doit posséder une immatri» 
culatiori régulière, c'est-à-dire, être inscrit sur un registre spécial et rece- 
voir un cerlifical d' Lfiunairicuiaiion sur lequel sont mentionnées les marques 
qui lui sont attribuées, ainsi que le nom et le domicile de son propriétaire. 

Les marques d*immatriculution qui sont constituées par une lettre de nationalité 
et un protipe df» quatre lettres doivent être peintes sur l'aéronef A H' ^ ernivUsecments 
désignés et dans des dimensions telles qu'elles puissent être visibles pour un 
observateur terrestre dans la plupart des cas. 

RÉGLEMENTATION RELATIVE AUX DOUANES 

En vue de respecter les conventions douanières, on a été amené à prendre les 

dispositions suivantes. 

Le5 aéronefs allant n l i tranii^er ne doivent partir que des aérodromes spéciale- 
ment désigné par 1 AdmiiuâUutiun des Douane» de chaque État. Ceux venant 
de l'étranger ne peuvent atterrir que sur les mâmes aérodromes. 

£n outre, tout aéronef qui se rend d'un État dans un autre État doit franchir 
la frontière entre certai|}S points désignés. 
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Ces oonditions 6tant observées doivent permettre Pacèomplissement desforma- 
litée douanières et la surveillance des points do passage. Les formalités douanières 

accomplies sur les aérodrnmns dé^^ii^nôs rnmport'^nt în vérifii alion des marrhaiidisi s, 
le visa du manifeste ainsi que du carnet de route et les opérations dv dédouanement. 

Les cas d'atterrissages fortuits en dehors des aérodromes douaniers ont été 
prévus. Si le eommaiidaiit d'un aéronef qui, parti d'un aérodrome douanier et se 
rendant à l'Étranger, atterrit avant d'avoir atteint Taérodrome sur lequel il devait 
accomplir SOS formalités drnianicrfs. il rst tpnu de faire vérifier son charî»ement pai* 
les représentants du Service des Douanes le plus proche. 11 ne peut repartir qu'avec 
l'aut<HiBation de ce Service qui, après vérification des livres de bord, désigne l*a6ro- 
plaee où doit atterir à nouveau Taéronef pour accomplir les opérations d« dédoua- 
nement. 

MESURES PRISES POUR SAUVEGARDER I£S INTÉRÊTS 
DELA DCFENSE NATIONALE DE CHAQUE ÉTAT 

Aux termes de la Convention internationale, les États contractants s'ctant 
résOTvé le droit d'interdire pour des raisons d'ordre militaire le survol de certaines 
zones de leur territoire, chacun d'eux a édicté une réglementation particulière à ce 
sujet. 

La France qui, par le décret du 8 juillet 1920, avait prévu l'interdiction de survoler 
certaines zones de son territoire qu'elle se réservait de fiiet ultérieurement, a 
abrogé ces dispositions par un décret du 10 juin 1921. 

Les aéronefs privés françaiis ou ayant la nationalité des États avec lesquels la 
Franco a contracté accords, sont donc autorisés h survoler la totalité du terri- 
toire sous réserve que soient observées les règles de la circulation aérienne que 
nous avons fait connaitre plus haut. 

Toutefois étant donnés les progrès réalisés pendant les hostilités par la photo* 
grapiiio aérienne, lo survol de certaines zones (1) rosto interdit pour tout aéronef 
ayant à bord un appareil photographique ou cinémotagrapiuque. 

Par dérogation l'autorisation de faire usage d'appareils photographiques au- 
dessus des zones interdites peut être accordée aux nationaux français. 

G'tte autorisation ne peut èf rc ac l'ordée aux Étrangers. 

En deiiors des zones interdites tout sujet français peut faire usacro d'appareils 
photographiques sans autorisation spéciale. La même faculté peut être accordée 
à des Étrangers mais après qu*unê demande a été adressée par les intéressés au 
Service de la Navigation aérienne et qu'une enquête a été menée auprès de^ dépar- 
iomonts intéressés (Ministèr. de l'Intérieur ou des Affaires étrangères), selon que 
l'étranp r réside on non en Franco. 

Les autorisations permettant l'usage des appareils photogi apluques a des étran- 
gers sont temporaires et leur validité ne peut excéder un mois. 

. . * * 

Le rapide exposé qui vient d'être fait de la réglementation aérienne, t* If»- qu'elle 
existe à l'heure présente, ne prétend pas être une étude complète, mais un résumé 
succinct d'une législation toute nouvelle et d'une application récente. 



(1) a) La parti» du territoire français située & l*est d'une lipie passant par la vallée de la Meuse, 

la vallée do ! i ^î^l>f•ltp, le cour?- mi|" ti -ur >\\i Dmibs jus'iu' < l i '^ui'is»?. 

6) Les six purLs militaires <ic Cht*rbou{^-Brt!i>l-Lom'nt-Hochalorl-Tuuluii «t liizttrte tiiiiii que 
DunkMqu«-Nic*-VUI«I!nin«h« et Bonifaclo. 
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G^^tlo législation en harmonie avec les ressources et Uè besuios actuel:» de la 

navicration aérienno ne saurait ô(.re considérée comme définitive et ne pourra 
manquer do se modifier dans l'avenir selon les nécessités. 

Mais, dès à présent, il convient de remarquer que le souci qui a guidé le législa- 
teur a été celui d*édicter toutes les mesures susceptibles d^assurer la plus grande 
sécurité dos transports aériens. 

On pont affirmer, rl c'est la condusiiai dr ( < itf communication, que de Tappli- 
cution stride d'uiu* telle ré?,'lomf>atalion doit dépendre la sécurité sans laquelle on 
ne saurait envisager le déveluppement de la napigation aérienne. 
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. GOMMISION DE NAVIGATION AÉRIENNE. 0» qucttion. 



PROJET DE LOI SUR LA NAVIGATION AERIENNE (1) 

Par M. GEORGES RIPERT. Professeur à U Faculté de Droit de Paris 
«t à TEeole des Sciences Polhiqties 



Aux (.'xpérit nces scientifiques, aux ex<'rcices sportif>« a succédé l'exploitation 
commerciale; des services réguliers de uaviguliou aérienne relient les grandes 
▼oies de PEuropo; VIndiaUear aérien donne les horaires, le prix du transport, les 
conditions de réception dos inar< Iiandises. Mais quand ces aéronefs de toutes formes 
ont quitté le sol, quel droit va les régir, eux. !< ms (Vujipjiîres et leurs passagers, 
dans ce domaine nouveau que l'intelligence hunàaine a conquis? 

Ne croyons p^s qu'échappant aux lois physiques qui paraissaient le river au sol, 
l'homme puisse aussi facilement s^évader du milieu juridique : la loi ttsrritoriale ne 
l'abandonne pas dans cet espace aérien, car chaque état élève ses frontières jus- 
qu'au ciel, et réclame « la souveraineté complète et exclusive sur l'espace atmos- 
phérique au-dessus de son terrilou-e » (2). 

Et puis les envolées sont de courte durée et, chaque fois que l'aviateur ri prend 
contact avec le sol, il rentre dans cette communauté juridique qu^il apu croire un 
instant avoir quitté. 

C'est justement parce qu'elle ne saurait échapper aux lois, que ravinfion en 
réclame qui lui soient propres. Elle ne connaît aujourd'hui qu'une réglenicjilat inn 
administrative de la circulation (3) et le bénéfice de primes accordées par l'État (4). 
Il n*y a pas de régime légal de Paviation. 



{i]r.c , rr)jet n été déposé A 1» Commission de la Société d*Étude<c ivgislativeii, dont la cfimposillon 

e^f i,^ suivant? : 

M. Fabry, con^wnller à la Cour de cassation, président: M.M l'iirourtuaulvlk, lmbreti4|, Henri Fabi^' 
Léon Jacob, Mantin, Pierrot, Rolland, Lumien, Taismon, M. Oeoiges Ripert, rapporteur, 91. Reiié 

ik Capîtant, secrélaire. 

(2) Convention international»' portant rù.rliMm'nfii*i.»ii tic \» n;tvteation aérienne du t:{ oi lobrc l'.H9 
article « Les H. P. C. reconnaiflsenl que chaque Puissance a la souveraineté complète et exclusive 
sur l'espace* atmosphérique au-dessus de son territoire. • 

("1 Hr^rret dn 8 joillet 1920 réglementant la navigation a< rioniu' <in Fr.ini.- i.» juillot. 

buU. navig. aérienne, il" 4); arrêté du 9 août 1020 rt'fflunienlanl l'emploi de la T. .S. F. pour assurer 
la marche des aéronefs (OfficiH 3 septembre, BitU. tfi 7| ; arrêté du 1 i août 1920 fihaitl les conditions 
d'établissement et de délivrance des certificats de navijîaJ>ili(<' lica aéroncN lO/fi' icl I i :i<>ù\ Hnll. n» (,) 
arrête du 14 avril 1920 Pxant les rèj^les d'imnialriculal'on et les niannif's tlislim liv^-s a porivr jiiir l»\s 
aéronefs {Officiel l 'i août, Hv.W n" 6); arr- t> lu 20 août 1920 n^gU ni. iitaiit la < ircul;iiî.in n'Tit'nne 
les feux et les signaux {Officiel, iH août, Bull, a" 6); arrêté du 18 septembre 1920 relatif aux brevets 
. du personnel naviguant de l'aéronautique civile {OfpcM «ept«mbre Uull n° '\\ arn'^té du no s. p- 
tembrc 1020 fixant les règles à suivro pour la tenin- d- - !tvr ^ df l.iur 1 .1 ;i' niii -fs tOffin,-! ' i .l.fv 
Bull, n" 8); arrêté du 12 janvier 1021 lixani le^; nnU-i iluiiani.' rfs i ubsx rver pour les acronetd aller- 
riasanlen France ou en partant {Officiel, i« j .nvit r, Htdl. n° ni; arrOiôdu lo juin 1921 Ki;lenientaitl 
le transport nt l'nsa^fe des appareils phutographiques et cînémalO||n"<i|ilii>|ues à burd d. s .i. ion r 
décrel du 10 jum 1021 abrogeant les dispositions antérieures rebtivs aux luws mltrUitcs a la navi- 
gation. 

(4) Loi du budget du au avril li»21, arl. 88. 
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Chos** riirieuso, pourtant, h droit international a précpdô iri l'élaboration du 
droit interne. Une convention internationale signée le 13 octobre 1919 (1) par les 
représentante de trente-deux étate n animés du désir de favoriser le développement 
par l'air dos communications internationalcîs dans un but pacifique » (2) a fixé des 
règles générales relatives à la nationalité des aéronefs : à r;ulniission des appareils 
au-dessus des territoires étrangers; elle a interdit certains transports; elle a créé 
une Ck)mmisâioa interna Litinaic de la navigation aérienne (3). Des annexes à la 
Convention règlent de façon très détaillée la circulation aérienne. 

"Il serait très illogique puisqu'il existe une Convention intomatMiiale, qu'il n'y 
eût pas (1< loi intr rnc. C'est pour celte raison (]nv If Gouvornement a pris l'initiative 
de déposer le 25 mars 1920 un projet de loi relatif à la navigation aérienne (4). 11 a 
lui-même amendé ce projet par un deuxitaie, destiné à être incorporé dans le 
premier. C*e8t ce projet qui a été examiné par la Commission, mais je ne puis dire 
qu'il ait été pour ♦ lté nn guide suflisant, car il est à la fois incomplet et touffu. 
Riche en dispositions pénales, il est très bref sur le régime civil de l'aviation : il 
parait menacer plus qu'encourager (5), D'autre part, inspiré par les décrets 
et les arrêtés antérieurs, il a conservé rallure générale du règlement de police. Ce 
projet a poiii huit été voté par la Chambre deft Députés sur le rapport de M. Baiire 
en jutllet n»21. La Commission a eu l'iieureuse surprise do i onstater que sur la 
demande du rapporteur, le projet avait été modifié et reproduisait certaines dîs- 
sitions qu'elle avait provisoirement adoptées. Elle a vu dans cet hommage secret 
rendu à ses travaux, Tassurance qu'après une délibération de la Société d'études 
législatives, il serait certainement fait état du projet qu*elle aurait adopté et que 
l'honneur pourrait alors lui en êt re attribué. 

Les législations etrangèn.'s n uffrent pas pour l inslant de modèle bien satis- 
faisant (1). Dans la plupart des pays, les règles adoptées sont de simples mesures 
administratives relatives à lu circulation aérienne, et surtout la simple reproduc- 
tion des dispositions dr la Convention internation;)li'. Tl faut pourtant < itt r à part 
l'arrêté du Consi il f- dt-ral suidse du 27 janvier 1920, qui contient certaines dispo- 
sitions très remarquables. 



(1) La lui'du 29 janvier 1921 aulurise la ratiflcalion de la convenlioo. La convention est complétée 
par un protocole additionnel du l*' mai 1920, dont la ratification a été autorisée par la loi d« 15 

juillet 

(ii) PK-iiinbuIf de la couvenlion. 

i'i) Olle Coiiiinission est placée sous riiul'irit*'- df la SoLuHé deS NatiOAS (art. S^j. 

(4) L.t>9 articles de oe projet sont cités par rabrévial ton : Pr. 

(5) • La caractéristique oi^inaie de ce projet de lui, écrit M. le Député Basire dans son rapports 

r*'>.siiie surtout daiis ua ensemble de pénalités qui permettent une répieiston rapide des manqviraient, 

à la lui. » ' 

(6) Grande-Bretagne. — Loi du mars 1919 concernant la navigation aérienne (Air Trèfle Régu* 

lation); cctip loi pcrniot du r<''L't< r par i}<'Tfef. la naviL,',{tinii iimu'. 

Belgique. — Arrête:' du 27 novembre 1919, coiuplélé par uu arrêté ministériel pris eu exécution 
et adoptant la i\-((lemenlalion de la convention internationale. 

Italie. — DtW ici du 2" nMV»?nibre 1019. 

Espagne. ~ ■ Drcret du 25 iioveinhre I9I*< sur la iMvig.Uioi» aérienne, décrtrt du 27 avril 1920 sur 
les règles rela'ivcs aux pilotes obbei*\a leurs et lUfcaniti^ns de l'aéronautique civile, décret du 
1/ avni 1920 sur les aviateurs étrangers pénétrant en Espagne, décret du 6 mars 1920 pour rioima'- 
triculation des aéronefs. 

Su r M Arrêté du Conseil fédéral du 27 janviar 1930 concernant la rë^emenlatlon de la dieu- 
lalion aérienne en Suisse. 

Pays Pa». — Arrôlè du 7 septembre 1920 relatif à la nrculation aérienne. « 

Colombir. - Déi ret du 15 mars 1920 sur la rejs'lcmeiitaliun de raviati'in. 

Ces iviiseiR/iemenls sur les législations étrangères nous ont été très amicalement communiqués 
par M. Jacoi>, chsl-adjoint de cabinet dn sous-secrétaire d'État à l'Aéronautique, membre de la 
Commission. 
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Il faut donc rédiger, sans Fautorité de la tradition, ni IVxemple dHine Id étran- 
gère, une loi qui convipnnp à oetto forme nouvrllr* d'oxploitation commerciale. 
Tâche d'autant plus diiliciie qu'une bonne loi no doit pas seulement satisfaire les 
nécessités du moment^ mais prévoir l'avenir de Taviation et proposer des mesures 
|>ropres à eh favtHÎserle développement. Quand on cherche dans le monde juridique 
les règles dont il serait possible de s'inspirer, on est immédiatement conduit à 
penser au droit maritime. 

Les motâ eux-mêmes imposent Ja compaittison ; i appaieil porte le nom d'aéro- 
n^ et ses vols sont appelés : navigation aérienne. Les mots ne sont pas trompeurs. 
Gomme le navire, l'aéronef a une iîidivuadilité et une nationalité propre; il em- 
porte avec lui une petite colonie de pilotes et de passagers: il ( oiislitue !<' territoire 
d'une minuscule société. Celui qui la dirige doit avoir dis droits et des devoirs 
spéciaux; il n'est pas seulement un préposé, mais aussi un chef. L'aéronef, son 
éqmpage, ses passagers et ses marchandises, courent en commun une aventure qui 
peut être périlleuse pour eux et pour les autres. Tout cela, ce sont les données 
mêmes qui ont eréé les lois maritimes. 

Il y a sans doute une différence de situation qui ne peut être négligée. La mer et 
la terre sont en quelque sorte sur le même plan, et le nsvire ne quitte jama» son 
élément. L'aéronef survole le sol, et sur ce sol vivent les hommes et existent des 
biens; il y a ainsi deux mondes juritliqiies superposés. D'antre part l'aéronef 
retombe sur le sol, et il est alors une machine inerte ou roulant»' .-^enihiablr aux 
autres. Au lieu de le comparer à un navire, ne serait-il pas plus juste de rassimiler 
à une automobile, et de le soumettre au droit terrestre, puisqu'aprés ses vols, il 
yiesA prendre son repus ou reprendre sa force en touchant le sol ? 

Je ne pense pas qu'une telle conception soit de nature à dnnner à l'aviation le 
droit qu'il lui faut. Seul, à mon avis, un rapprochement constant avec le droit 
maritime peut, bien entendu, avec des oppositions nécessaires, permettre de poser 
les problânes et de trouver des solutions. Sans doute, il ne faut pas songer à 
calquer un droit aérien sur le droit maritime actuel élaboré par de longs siècles de 
travail, et qui est écrit pour une navi^^ation perfectionnée. Mais il fut un temps où 
le voyage maritime se faisait le long des iôtes et où la barque était tirée au sec à 
chaque retour au port. Tel Taéronef d'aujourd'hui reprenant terre après une courte 
envolée. 11 suffisait alors de règles très simples qui .composaient tout le droit mari- 
time. Ainsi en est-il' aujourd'hui du droit aérim, eompte tenu des progrès d>> la 
technique jtiridique. Bien vite sans dnut»'. Taérunef prendra les air-s pendant de 
longs jours, fera des voyages lointaiiiâ aux péripéties nmltiples, alors le droit 
aérien se perfectionnera et U est à présumer qu'il se rapprochera de plus en plus 
du drrat maritime (1). 

TITR£ PRËM1£R (2) 
DB8 Aérokbfs 
Dispositions giniraks 

GHAprrRS Premier 

Article premier. — Sont qualifiés aéronefs pour l'application de la présente 
Ixà tous les appareil capables de s'élever ou de cûrculer dans les airs (pr. art. 2). 



(1) N'en est-il pas ainsi du droit fluvial? Dans les pays où la navigation fluviale est importanteti 
(Belglqm, P^rt^Bos, AUemagn*), l«s bateaux de rivière «t las transports flaviaux sont rîgls pur U 

droit maritime ou par des r^-plcs copiées sur ri» droit. 

{%j L'abréviation Pr. renvoie au projet de ioi voté par la Chambre des Députés. — Conv. — à la 
«mvtation BdalstAiteU* du 13 «ctobis 1919. 
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Art. 2. — Lx}s aéronefs militaires et les aéronefs appartenant à l'État et exclu- 
si Vf mont afTr( tAs h un sorvicc public ne sont soumis qu'à l'application des régies 
relatives à la responsabilité du propriétaire ou de l'exploitant (Pr. art. 2. Conv., 
art. 30 et 31). 

Art. 3. — Tout aéronef doit ôti r immatriculé sur un registre tenu par les soins 
du Minisf êrr eliiirifi'' des s> rviri's âv raeroiiatitique, il est individualisé par Tindi- 

calion <l\in nom uu (Fuii numéro d'ordre et par la désignation de la catégorie& 
laquelle il appartient (Pr., art. 3. Conve. art. 10). 

Toutefois un arrêté déterminera les catégories d*apparei]s qui seront dispensés 
de ^immatriculation (Pk*. art. 9). 

Chapitre ii 

Nationalité de V Aéronef 

Abt. 4. — L'aéronef immatriculé au registre français a la nationalité française 
et doit porter lo signe apparent de cette nationalité fixé par les ré^ements (Pr. 

art. 1 et 3. Conv. art. G- l 10). 

A HT. - Vu aéroiiff ne peut être immatriculé en France que s'il appartient 
on entier à des Français (Pr. art. 2. Cunv. art. 7, § 1'^). 

Une société ne peut être enregistrée comme propriétaire d'un a^onef que si eUe 
possède la nationalité française. En outre, dans les sociétés de personnes tous les 
associés en nom ou f ( us li ? rtimmandité^ rt dans le soeiétéi? par actions, le président 
du Conseil d'admmistration, l'administrateur délégué et les deux tiers au moins 
des administrateurs doivent être français (1^. art. 3. Conv. art. 7, § 2). 

Art. 6. — Un aéronef immatriculé en France perd la nationalité française si 
les conditions prévues à Tarlicle précédent no sont plus remplies OU si son proprié- 
taire le fait immalri( iil<T en pays étranjçer (Pr. art. 3). 

Art. 7. - ■ Un aéronef immatriculé à l'étranger ne peut être inscrit sur le registre 
français qu'après justification de la radiation de son inscription sur le registre 
étranger (Pr, art. 3. Conv. art. 8 et 

Art. 8. L<-s a- rrirH fs de natienalitr étrangère ne peuvent circuler au-dessus 
du territoire Irançais que si ce droit leur est accordé par une convention diplo- 
matique .où s'ik» reçoivent à cet efTet une autorisation qui devra être spéciale et 
temporaire. (Pr. art. l*. Conv, art. 5.) 

Art. 9. — Le transport conunercial des personnes et des marchandises entre 
deu.x points du ti rritoirc français et entre fa France et les colonies françaises est 
réservé aux aéinnels français, sous réserve des dérogations spéciales et tempo- 
raires qui pourront être accordées par décret (Conv. art. 16 et 17). 

Art. 10. — Les rapports juridiques entre les personnes qui se trouvent à bord 
d'un aér<mef étrangei- en circidation sont régis par la loi du pavillon de œt aéronef, 
toutes les fffis que la loi terrif «iriale serait normalement compétente. 

Toutefois, uu cas de crim(> ou de délit commis a bord d'un aéronef étranger les 
tribunaux français sont compétents si Fauteur ou la victime est do nationalité 
française ou si l'appareil atterrit en Flrance après le crime ou le délit (Comp. 
. Conv. art.;32 et 33). 

Chapitre m 

Proprirté et hypoUièque de l'Aéronef 

\ht. 11. Le r«>gistre d'immatrieulation in<iiqiie !f> nom et le domicile du pro- 
priétaire de l'aéronef, la eatéi,'orie de l'appareil, son nom ou son numéro d'ordre. 
I/inscription au n.gistre vaut titre. 

.Art. 12. — Les aéronefs constituent des biens meubles pour rapj>lication des 
régies posées par le code civil. Toutefois la cession de propriété 4oit être constaté 
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par écrit et ne produit d'effet à l'égard des tiers que par rinscription au registre 
d^mmatricnlatioii. 

Toute mutation de propriéfr par décès et tout jugement translatif, (onslitutif 
ou déclaratif de propriété doit être inscrit sur Je registre à la requête du nouveau 
propriétaire. 

Art. 13. — Lee registres d'immatriculation sont pubHc et toute personne peut en 

obtenir copie certifiée conforme. 

Art. l4. — Li s aéronefs sont susceptibles d'hypothèque. L'hypol hAqtic rst 
inscrite au registre d'immatriculation. La loi du 5 juillet 1917 sur l'hypothèque 
fluviale est déclarée applicable à l'hypothèque des aéronefs, le fonctionnaire 
chargé de la tenue du rentre d'immatriculation étant substitué au greflier du 
IVibunal de commerce pour Tapplication de cette loi. 

Chapitre rv 

Saitie et Vente 

Art. 15. — La saisie et la vente forcée de l'aéronef est faite dans les formes 
prévues par la loi du 5 juiUet 1917 sur l'immatriculation des bateaux- de rivière et 
rhypothéque fluviale ; toutefois la transcription du procès-verbal de saisie est faite 
sur le registre d'imm.'itri( iilation. 

.Art. 16. — En cas de saisie pour contrefaçon d un brevet dessin au niodéle le 
propriétaire de ï'aéronef étranger ou son représentant peut obtenir main*levée de la 
saisie moyennant le dcpùt d un « aulionnement dont I- iiumtant à défaut d'accord 
amiolili* est fixé dans 1* ]dus lui f délai possible par le juge de paix du lieu de la 
saisie (IV. art. 1^. Conv. ;(tt. IS). 

Art. 17. — Lorsque le propriétaire de l'aéronef n'est pas domicilié en France, ou 
que l'aéronef est de nationalité étrangère tout créancier a le droit de prati(|uer une 
saisie conservatoire avec l'autorisation du juge de paix du canton où Tappareil 
a atterri. 

Le juge saisi doit donner main-levée de la saisie si le propriétaire offre de déposer 
un cautionnement égal au montant de la créance réclamée, l't il peut wdonner cette 
main-levée en fixant le montant du cautionnement à fournir au cas de contestation 
sur rétendue de la créance (Pr. art. 39). 

Art. 18. L'autorité publique a le droit de «ai-^ir rnnsi rvrftcirî'jru nt font aéro- 
nef français ou étranger qui ne remplit pas les conditions prévues par lu loi pttur se 
livrer & la circulation aérienne, ou dont le pilote a commis une infraction. 

La confiscation de l'appareil ne peut être prononcée que dans les cas prévus par 
la loi (Pr. art. 39). 

TITHE 11 
De l.\ circulation aérienne 
Du droit de Circulation 
Chapitrb Premier 

Art. 19. — Les aéronefs peuvent circuler librement nu-dessus du territoire 
français sous réserve des fli.<p(tsif inns do l'article 8 ci-dessus (dniv. art. 

Toutefois, le droit pour un aeronet de survoler h's pro[)ric(es ne p«'ul s Vxerci;r 
dans des conditions telles qu'il entraverait l'exercice du droit du propriétaire. 

Art. 20. — Le survol de certaines zones du territoire français peut être interdit 
par arrêté pour des raisons d'ordre militaire ou de sécurité publique. L'emplace- 
ment et l'étendue des zones interdites doivent être spécialement indiqués dans 
l'arrêté. 

Tout aéronef qui s'engage au-dessus d'une zone interdite est tenu dès qu'il s'en 
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aperçoit de donner le signal r^lementaïre et d^atterrir anr ]*aârodrome le plus 
rapproché en dehors de la zone interdite (Pr. art. 10. Gonv. art. 3 et 4). 

Art. 21. — Un aéronef ne peut survoler une ville ou mic ap^giomération qu'à une 
altitude telle que l'att^rrispa^e soit toujours possible, même en ras d'arrêt du 
moyen de propulsion en dehurs de ragglomération ou sur un aérodrome public : 
(Pr. art.20). 

Art. 22. — Tout vol d'acrobatie, ©omportant des évolutions périDeuses et 
inutiles pruir la îxjiine marche de Tappareil. est interdit au-dessus d'une agglo- 
mération uu dv la partie d'un aérodrome ouverte au public (Pr. art, 20^ | 2). 

Art. 23. — Les évolutions des aéronefs constituant des spectacles publics ne 
peuvent avoir lieu qu*aveo une autorisation donnée par le préfet après avis du 
maire. 

Si répreuvp consiste dans un trajet comportant plusieurs atterrissages successife, 
l'autorisation est donnée parle .Ministre de l'Iiitérieur (i*r. art. 19). 

Chapitre ii 

De l'Atterrissage et des Aérodromes 

Au T. 2 'i. — Hors le cas do force majeure, les aéronefs ne peuvent atterrir que sur 
les aérodromes publics ou ouverts au public (Pr, art. 4. Conv. art. 24). 

Art. 25. — Au cas d'atterrissage sur une propriété privée le propriétaire du 
terrain ne peut s'opposer au départ ou à Tenlévement de l'appareil, dont la saisie 
conservatoire n'a pas t'-f.' ordi'»nnée. 

Art. 26. — Est cunbidéré comme aérodrome tout terrain aménage spécialement 
pour le départ et l'atterrissage d'aéronefs et destiné à servir dans im but d'intérêt 
public ou privé à la circulation aérienne. 

Art. 27, — L'aérodrome public est créé par l'État, U» départements ou les 
communes : 

Les aérodromes départemeidaux et communaux ne peuvent être établis qu'avec 
autorisation du Ministre chargé des services de Taéronautique et ils sont soumis 

à la surveillance des agents de l'État (Pr. art. 4. Conv. art. 24). 

Art. 28. — Les terrains à arqiiérir pmir l'établissement d'aérodromes publics 
pourront être l'objet d'ime dér lai at iuri d'utilité publique par des décrets rendus en 
îa forme de règlements d'adiuini.stralion publique (Pr. art. 41). 

Art. 29. — L'aérodrome ne peut être établi par le propriétaire du terrain qu'avec 
une autorisation administrative. 

L'aiilorisatinn peut spéciQer que l'aérodrome dt wa être ouvert à les aéro- 
\nels et elle lixera dans ce cas les redevances qui pourront être perçues par le pro- 
priétaire du terrain. L'autorisation peut être retirée si les conditions ûxées ne sont 
pas observées (Pr. art. 4). 

Art. 30. — Les aéronefs qui font un tr.ijet international doivent au départ et à 
l'arrivée atterrir sur des aérodromes spérianx, dénommés aérodromes frontières. 
Ils doivent suivre pour franchir la frontière une route déterminée par Tautorité 
administrative (Pr. art. 14 .Conv. art. 15, § 2). 

Toutefois, < "rt aines catégories d'aéronefs peuvent à raison de la nature de leur 
exploitation èfr.' liispiii^és par autorisation adniinistrativf d'atterrir aux aéro- 
drom«'S frontiùri's.ratjlofisation fixo, dans ec cas, TaiTodrume d'arrivée et de départ 
la route aéronautique à suivre el les signaux à doiaicr au passage de la frontière. 

Chapitre ht 

Police de Circulatiuti 

Art. 3L — Le commandant, les pilotes et les mécaniciens et toute personne 
faisant partie du personnel chargé de la conduite d'un aéronef doivent être 
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pour\'us (i'nn brr^vet d'aptitude dans les eonditioas qui seront déterminées par 
arrêté ministériel. 

Les brevets de eommandement ou de pilote pour les aéronefs français qui font 
des trajets internationaux ne pourront être accordés qu'à des Français (Pr. art. 8, 

Conv. art. 12 et 13). 

Art. .'^2. — Un aéronof no peut sh livn>r à la circulation aérir'nnr' que s'il a été 
immatriculé et s'il est muni d'un certificat de navigabilité, délivré après visites de 
Pappareil, dans les conditions <fui seront déterminées par arrêté ministériel. 

L'arrêté déterminera en outre les pièces qui doivent être emportées à bord de 
l'aéronef et les mnrqucs qui doivent être inscrites sur l'appareil (Pr. art. 6*7«9. 
Conv. art, 11-19 et 20). 

Art. 33. — Sauf autorisation spéciale. oM interdit le transport par aéronef des 
explosifs, armes et munitions de guerre, pigeons voyageurs, objets de correspon- 
de n<* ( Dmpris dans le monopole postal. 

L-' transport et l'usage d«'S appan ils photographiques peuvent être interdfts, 
par arrêté ministériel (Pr. art. 11. Conv. 2t»-27-28 et 29). 

Art. 34. — Aucun appareil radiotélégraphique ou radiotéléphonique ne peut 
être installé à bord d'un aéronef sans autorisation spéciale. 

Les aéronefs affectés à un service public <le transport de voyageurs devront Hre 
mimis delà radiotélégraphir» (bms les conditions qui seront déterminées par dtkret. 

Dans tous les cas, les hommes de l'équipage affectés au service de la ratliotélé- 
graphie devront être munis d'une licence spéciale (Pr. art. 12. Conv. art. 14). 

Art. 35. — Tout aéronef atterrissant sur un aérodrome* «'st soumis au contrôle 
et à la surveillance d«^s mitnrilrï, ailrninistratives (Pr. art. 13. Cnriv. art. 21). 

-\rt, 36. — 1 out aéroni'l" »mi circulation en quelque lieu qu'il se trouve doit se 
soumettre aux injonctions des postes et aéronefs de police et de douane, sous 
quelque forme que cette injonction lui soit donnée (Pr. arL 13. Conv. art. 15, $ 1«). 

Art. 37. — Les aéronefs évoluant exclusivement dans les aérodromes et dans les 
ré;:!^ons agréées par l'autorité administrative c(»mme champs d'expérience ne sont 
pas soumis eux conditions exigées par la loi pour la circulation aérienne. 

Ils ne peuvent toutefois transporter des passagers que s'ils sont munis de certi- 
ficat de navigabilité (Pr. art. 21). 

Art. 38 — Les certificats de navigabilité, les brevet.s d'aptitude et l< s liconres 
délivrées on rendtus oxérutoires par l'I^tat dont l'aéronef possède la nationalité 
sont reconnus valables pour la circulation au-dessus du territoire français si Tequi- 
valence a été admise par convention internationale ou par décret. 

TITRE m 
• Dbs Transroats par Am 

CHAPrrni Premier 
Trùnspùrt des Marchandises 

Art. 39. — Le contrat de transport de marchandises par air est constaté par 

une lettre d> voiture ou un récépissé. Ce titre doit contenir outre les énonciations 
prévues par Tarticle 102 du Code de Commerce, l'indication que le transport est 
effectué par aéronef. 

Art. — Il doit être dressé par le transporteur un manifeste, contenant l*indi> 
cation et la nature des marchandises transportées. Un duplicata du manifeste doit 
se trouver à bord de rr:éron< f • t être communiqué sur I< iir demande auz agents 
chargés de la police de la circulation et auz agents des douanes. 

12 
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Art. 41. — Le transporteur est responsable de la perte ou de l'avarie des mar- 
dbandÎMa traïuportéMf bon 1m cas de force maleure ou de viee propre de la mar- 
chandise. 

Toutefois, si la valnir d»' la iiiarcliandist' n'a pas ét<^ dooîarf^e par l'expéditeur. la 
responsabilité du transporteur t&t limitée à la somme de 1.000 francs par colis. 
* ÂbTi 42. — Le transporteur peut par une ctause expresse s'exonérer de la rwpon- 
sabilité qui lui incombe à raison des risques de Tair et des fautes eommiaespartoute 
personne employée à bord dans Ih conduite de l'appareil. 

Cette clause ne décharir<' I»' traTi^port^ur de sa responsabilité que si Taéronef était 
en bon état de navigabiliti; au «iépart. Le certificat administratif établit une pré- 
somption de navigabUité qui peut être combattue par la preuve contraire. 

Art, 43. — Est nulle toute clau^^e ayant pour objet d'exonérer le transporteur de 
sa responsabilité tant d'' s^n fait, que de ( t'iui dv ses proposés relativement au 
chargomont, à la cunsrrvation et à la liwaison des marchandises. 

-4ht. 44. — Le commandant dy l'aéronef a le droit de faire jeter en cours de route 
les marcbandises obai^pâes, si jf t est indispensable au salut de Paéronef. Il doit* 
si le choix est possible, jeter les marchandises de faible valeur. Aucune responsa- 
bilité saurait inf«rnl)fT au transporteur envers Texpéditeur et le destinataîre à 
raison de cette perte de marchandises. 

Art. 45. — Sous réserve des dispositions précédentes les régies du Gode de 
Commerce relatives aux transporta par terre et par eau sont applicables au 
transport par air. . 

Chapitre n 

Transport des Personnes ^ 

\nT. 46 Lr> contrat de transport des passagers doit être constaté par la 

délivrance d'un billet. 

11 est dressé une Ustc nominative des passagers embarqués dont le duplicata doit 
se trouver 4 bord de l'aéronef et être communiqué sur leur demande aux autorités 

chargées de la police de la circulation. 

Tontf'fois, fettp di?»position n'«>st pas applirablo aux déplacements qui com- 
portent le retour sans escales a l'aérodrome de départ. 

Art. 47. — Pour les transports internationaux le transporteur ne peut embar- 
quer les voyageurs qu'après justification qu'ils sont r^iiliérement autorisés à 

att( rrir au point d'arrivée et aux escales prévues. 

AnT. iS. — I,^ transportf iir p<Mit s\ x. iiérer de sa responsabilité à raison des 
accidents survenus aux voyageurs dans les conditions prévues par l'article 42 
ci^desftus. 

Chapitre ni • 
Location des Airofufs 

Art. 49. — Au cas de location d'un aéronef pour plusieurs voyages successifs 
ou pour une durée déterminée, le commandant, le piîotn 1 1 l'équipage restent, sauf 
convention contraire, sous la direction du propriétaire de l'appareil. 

Art, 50. — Le propriétaire do l'aéronef loué à un tiers reste tenu des obligations 
légales et est solidairement responsable avec le locataire de leur violation. 

Toutefois, si le contrat de location est inscrit au registre d'immatriculation et si 
If locataire remplit Ipf rnndition?* reqiiisr^s pour la propriété d'un aéronef français, 
ce locataire est sowï tenu en qualité d'expluitant de» obligations légales et seul 
responsable au cas de violation de ces obligation». 
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TITRE IV 

DOMMAOKS BT RXBFOllSABlUTi 

Art. 51. - Lfs pilotes sont temis au cours de la circulation aérionno de se 
confnrm» r aux n-t'l^ nionts relatifs à la police aérienne de la circulatiori, à la route, 
aux feux et aux signaux et de prendre touU'S les précautions nécessaires pour éviter 
les dommages. 

\ 11 52. — Au cas de dommage causé pai un aéronef en évolution à un autre 
aéronef en évolution, la resp<»n?ahi!it('" di s pildtns rt de l'i xploitant de rappareil 
est réglée conformément aux dispositions du Code civil (Fr. art. 5, § 2). 

Abt. 53. — L'exploitant d'un aéronef est responsable de plein droit des dom- 
mages causés par les évolutions de l'aéronef ou les objets qui s'en détacheraient , 
aux personnes et aux biens situés à la surface. 

Cette respr)rt.s;)bilité ne peut être écartée que par la preuve de la faute de la 
victime (Pr. art. 5). 

Art. 54. — H est interdit de jeter d'mi appardl en évolntton hors b cas de force 
majeure, des marchandises ou objets quelconques i l'exception du lest r^Iem- 
taire (Pr. art. 15, § 2). 

Au cas do j( t par suite de force majeurr ou do jnt de lest réglcnicntai"»' ayant 
causé un dommage aux personnes et biens de la surface, la responsabilité sera 
réglée conformément aux dispositions de Particle précédent (Suisse, art. 22). 

Art. 55. — Au cas de location de l'aéronef le propriétaire et l'exploitant sont • 
solidaire nii nt rcsponfahles vis-à-vis d* s tiers des dommages caust's (Suisse , art. 26) 

Toutefois, si la location a été inscrite au registre d'immatriculation le proprié- 
taire en est responsable qui si le tiers établit une faute de sa part. 

Abt. 56. — L'action en responsabilité est portée au choix demandeur devant 
le tribunal du lieu où la dommage a été causé ou devant le tribunal du domicile 
du défi'ndt ur. 

S'il s'agit d'une avarie causée à un appareil en circulation ie tribunal du lieu 
du dommage est celui dans la circonscription duquel la victime a été obligée 
d'atterrir après l'avarie (Suisse, art. 32). 

A«T. 57. — La loi du 29 avTil 191H sur l'assistance et le sauvetage maritime est 
applicable aux aéronefs rn péri! en m^r et aux pilotos des aéronefs qui peuvent 
prêter assistance aux personnes en péril (Pr. art. 17 à lë. Conv. art. 22 et 23). 

Ant. 58. — Toute personne qui trouve une épave d*aéronef doit en faire la 
déclaration ft Fautorité municipale dans les 48 heures de la découverte. Toute 
contravonfinn à d ttr^ disposition est punie des peines prévues par l'article 475, 
§ 12 du Code pénal (Pr. art. 18). 

Toutefois, les règles relatives aux épaves maritimes s'appliquent seules aux 
épaves d'aéronels trouvées en mer ou sur le littoral maritime (Conv. art. 23). 

Art. 59. — Au cas de disparition sans nouvelles d'un aéronef; Pappareil est 
réputé perdu trois mois après la date df r» nvoi dns dernières nouvelles. 

Le décès des personnes se trouvent a i>ord de l'aéronef peut après l'expiration 
de ce délai être déclaré par jugement par appIî<»tion de la le» du 8 ajnvier 1893. 

TITIŒ V 
Dispositions Pénales (1) 



il) Il y Ik-11 li infléirr soiis O» litrt Uk éitpostlimx pénaln oonteaim d«iM l« iirojet cl« h lo' 

dépofù par le 0QUT«rn«m9iit. 
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LA CLAUSE D IRRESPONSABILITE 
dans let Contra^ de Transports Aériens 

Par M. FORQUEl , Service de la Na* igation Aérienne 



La question delà responsabilité du transporteur dans les transports aériens doit 

son importance à sa répercussioii sur rét:il lissmicnt des tarifs des Compagnies 
d'assurance*?. sont à peu près prolubilifs on Franor et oAU- situation a 

pour résullat de favoriser chez nous les opérations des Compagnies anglaises. Il y a * 
donc lieu d*ezainiiier cette question et de voir s*il est possible de remédier à Tétat 
de choses actuel. 

En ce qui concerne le transport des personnes, la régie applicable est contenue 
dans les artirips 1.382 et suivants du Code civil. frnn.«y)nrté «m ses ayants-droit 
devront, poui obtenir des dommages et intérêts, prouver ia laute de lu Compagnie 
ou de ses préposés. Telle est, du moins, la jurisprudence de la Cour de Cassation. 

Pour le transport dçs choses la question est beaucoup plus complexe. 

Les artir>!es 103 à 108 du Cndr df {jimmfrn» i agissent les contrats d<? transports. 
\ji texte de Tarticle 103 établit la responsabilité du transporteur hors les cas de 
force majeure ou de vice propre de la chose. Suivant la jurisprudence il de\Ta 
démontrer Texistence de la force majeure ou du vice propre. Toutefois, jusqu'en 
1905, la même jurisprudence admettait la validité d'une clause d'irresponsabilité. 
Dans cp ras, le transport rnr éfaif présumé nor\ fautif et rexprdilcTir d.-vait prouver 
la faute du transporteur. En IUOd, 1 importance prise par les Compagnies de 
Chemins' de fer, le monopole de fait de ces compagnies en matière de trans|<orta 
incitèrent le législateur à protéger les particuliers ol)ligés à passer sous les fourches 
Caudines de ces puissantes organisations et il décida que la claufo exonérant le 
transporteur de toute responsabilité sornit nulle. Telle est la loi du 17 mars 1905 
qui ajoute à l'article 103 un troisième paragraphe ainsi conçu : « Toute clause 
contraire insérée dans toute lettre de voiture, tarif ou autre pièce quelconque est 
nulle. » Le transporteur sera donc désormais présumé fautif et le fardeau de la 
preuve lui incombera dans ifnis Ii s ras. 

Cette loi, véritable loi d'e.xceplion puisqu'elle limite la liberté des conventions, 
principe de droit commun, est-ell»; d'ordre public et s'applique-t-elle à tous les 
transports en général ou bien seulement aux transports terrestres? Tel est Tobjet 
de la discussion que nous avi ns entreprise. 

Remarquons d'abord (jn-' l> > Iranspnrt'; maritime** nont régis par une législation 
particulière, datant de C«»lheiL et formant le livre 11 du Code de Commerce actuel. 
Âuxtermésde cette législati^m (article 396 du Code de Commerce) et d^une jurispru- 
dence constante, la clause d'irresponsabilité est considérée comme valable dans les 
contrats de transports maritimes. VA\v n'est donc pas contraire à l'ordre public. 

Lp paragraphe 3 de l'article 103 vise les transports terrestres, mais ne vise»t-il 
qu'eux:* 
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Ciomme nous Tavons tu, oe texte a été suggéré par l'importance priso par les 
Compagnies de Chemins de fer et, en fait, au cours de la discusnon, il n*a été 

question qiio fio rpp Compagnies 

Il Si rabk» toutefois que le législateur ait voulu poser une règle générale s'appii- 
quant à tous lus transports. MM. Legrand et de Cuverville déposèrent en effet un 
amendement précisant que les dispositions du projet de loi en discussion né seraient 
applicables qu'aux seules Compagnies de Chemins de for; or, cet amendement fut 
repou8<5é. Par ailleurs, au Sénat, le rapporteur, M, Tillaye, regretta que l'article 103 
ne régissant pas les transports maritimes, le nouveau texte ne pût leur être 
appliqué. 

De tout cela, nous sommes donc fondés à conclure- que lUntcntion du Législa' 
tcur a bien été dv créer un Statut général des transports, auquel échappent seuls 

les transports maritimes. 

Mais en 1905 les transports aériens n'existaient pas et kur possibilité n'était 
même pas soupçonnée; le Législateur croyait bien, les transports maritimes mis 
à part, viser tous les transports en visant li s tr.inspi ] I - 1 irshi s; il ne concevait 
pas qu'il pût en exister d'autres. La loi de 1905 U" si miilp il,in ({fVDir s'appliquer 
qu'aux seuls transports terrestres. D'ailleurs, par le lait même qu'i-lle est déroga- 
toire au droit commun, son application doit être strictement limitative et ne peut 
étre'étendue au delà des intentions du Législateur. 

Cette extension, discutable au point de vue juridique, serait d'ailleurs fftdieuse 
par ses eonspquences. 

L'Industrie de la Navigation aérienne e&i à ses débuts et doit actueliement 
lutter contre les difficultés de toutes sortes qui entravent son développement. 

11 est d'intérêt national que les Entrepriaes de iNavigation a&*ienne soient rapi- 
dement prospères et solides. Or. lotir appliquer l'article 103 a pour conséquences 
le relèvomnnt jusqu'à un taux probibitif des tarifs d'assurances. Favorisons 
l'abaissement de ces tarifs en précisant aux Compagnies d'assurances que le far- 
deau de la preuve sera toujours i la charge de l'expéditeur^ grâce à la validité 
d'une clause d'irresponsabilité* Dans ces conditions, objectora-t-on, il sera bien 
dilT]( ilc à l'exptnlitiiii- do yiroiiver l.i fautt^ du transporteur ou de ses préposé*. 
N'en est-il pas de niènie en matière maritime? Et cependant la jurisprudence, 
considérant les risques particuliers encourus dans ce cas, a estimé devoir se montrer 
plus libérale qu!en matière terrestre. Les conditions de la Navigation a&rienne sont, 
au moins, aussi aléatoires (|ue crlh^s de la Navigation maritime et il ne serait pas 
logique d'ôtiY' plus ricfotir*'ux pour Vuno qup pour l'autre. 

Par ailleurs, le public particulier qui s adresse aux Compagnies aériennes n'ignore 
pas le risque inhérent à ce genre de transport et accepte facilement la clause d'irres- 
ponsabilité, qu'en fait, les Compagnies insèrent dans leurs contrats d(^ transport» 
11 importe don* qu' iucun doute rv' plane plus longtemps sur la v.ili<iit«'' de cette 
clause, afin de permettre aux compagnies d'assurance d'abaisser leurs tarifs en 
toute sécurité. 

Nous sommes persuadés que notre thèse sera confirmée par la jurisprudence, 
mais celle-ci ne pourra être définitivement établie avant longtemps et, no.us 

l'avons dit, il faut qn** ecsse cette incertitude. Lo sous-secrétain* fi'l^îat d>- l'Aéro- 
nautique et des Iransfiorts aériens Ta bien compi-is et a préparât un projet de loi 
ajoutant à l'article 103, un paragraphe 4 ainsi conçu : « Le paragraphe 3 ci-dessus 
ne s'applique pas aux transports aériens. » 

11 n'est pas douteux que ce projet ne rec/nivc l'approbation du Parlement et ne 
vienne bientôt régler définitivement la question. 
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AVIATION ET ASSURANCE 

Par R. H. MAYO, 0. B. E.. M. A.. A. M. I. C. E.. F. R. Aé. S., 
Adm. Dél. «k 1« Société Anonyme d'Ingénieun Conseils Ogilvîe d O*. 



REMARQUES GÉNÉRALES 

Dans la conditions actuelles, le trarïsport par air n*^ pas une proposition 
commerciale. Toutefois, les gouvernements de presque toutes les grandes puis* 

sances ont défmitivomfnt déiîilé d'accorder aux compaçrriir's de navigation 
aérienne l'aide leur permettant do ne pas péricliter à cause de diflicultés linanciéres. 

Cette aide gou.vernementale prend surtout la forme de subventions directes 
aux compagnies. La France a yot6 des subventions si larges que ^aviation com- 
merciale française paraît jouir d*une prospérité considérable. L'Angleterre a offert 
des subventions moins généreu^rs, et l'aviutiim britannique en est d'nut ant moins 
prospère. £n réalité, les aviations commerciales française et anglaise sunt toutes 
deux dans un état très peu satisfaisant. Les compagnies de navigation aérienne 
des deux pays ne font pas leurs frais sans secours et ne pourront probablement 
pas le faire avant plusieurs années. Les raisons d(! cet état de choses sont trop 
nombreuses et qomplexes pour qu'on puisse tenter de les traiter en général dans 
cet article. 

II y a cependant un aspect de la- question qui est de toute importance pour le 

pévfloppemeni futur de l'aviation commerciale, & savoir, Tassurance^aviation, 
sur laquelle il peut être utile de faire quelques remarques basées sur une expé- 
rience acquise depuis les débuts de l'aviatiim civili'. 

On peut dire avec raison qu'il n'existe pas d industrie importante uti l'assurance 
ne joue un rôle essentiel. La stabilité des industries s'oceupant des moyens de 
transports plus anciens, soit par terre, soit par mer, dépend, dans une large 
mesure, de la modérai ion drs taux d'assnraneo, Le public ne placerait jamais son 
argent dans une entrepr-st* de. iranspijrts par eau si, à chaque voyage d'un vaia- 
^ seau, les actionnaires risquaient lu pui-te de.kur capital en cas d*accide&t. Si, d'un 
jour à l*autre, les Lloyds cessaient leurs affaires, les entreprises britanniques de 
transports par eau et bim lenubre d'entreprises étrangères similaires seraient dans 
l'inaction le lendemain. On peut dire que roxistonee d<' conditions d'assurance 
satisfaisantes est indispensable à la prospérité commerciale de toute entreprise 
dont le capital est immobilisé dans un matériel susceptible d'être endommagé ou 
détruit. 

En ce qui conrnrn<^ les ertmpaguies de navigation aéri.-nne, nn marché d'assu- 
rance s'est jE^adu> ilement établi, mais, à l'heure actuelle l'existence d»- ce marché 
est encore précaire et sou développement n'a pas été aussi rapide qu'où l'avait 
espéré. Cet article a pour but de considérer quelques uns des éléments 
qui empéshent son développement. 
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NATURE DES RISQUES DE L'AVIAUON 

Il y a quatre groupes principaux d'assurances concernant raViation cÎTile : 
' \o Responsabilité légale des compagnies de navigation aérienne : 

a) Envers les passagers; 

b) Envers le personnel; 

c) Quant aux marchandises. 

2^ AsBuranoes penonnellee des paasagen et pilotes contre les accidents; 

> Dommage aux tiers; 

4P Dommage aux avions et au matériel 

II est évident qu'en général les éléments affectant Tune des ealégories d'assu- 
rances ci-dessus affecteront aussi toute les autres. Si une compagnie endommage 
peu ses appareils, ses passagers ou son personnel seront rarement blessés. Toutefois, 
il ne 8*ensint pas nécessairement qu*une compagnie dont le personnel et les passa- 
gers sont rarement victimes d'accidents endommage ses avions peu souvent. Une 
analyse des statistiques des accidents survenus depuis l'armistiee dans l'aviation 
civile montre que le nombre des accidents dans lesquels le pilote et les passagers 
ont été tués ou même seulement atteints a été remarquablement minime. C'est 
sans doute grftce i ce fait que l'aviation civile a prosp^é comme elle Ta fait et que 
le nombre des passagers transportés s'est élevé d'une manière si rapide et constante. 
Toutefois, le nombre des accidents aux avions a été lamentablement élevé. Lors- 
qu'un accident cause la mort de plusieurs passagers, les journaux en parlent en 
première page de sorte que le fait attire forcément l'attention du grand public 
Cependant, lorsqu'il s'agit d'un accident ne faisant heureusement pas de victimi^s 
parmi les passagers ou l'équipage, le public n'entend parler de rien. Cette attitude 
est, bien entendu, très naturelle, et il est évidemment à l'avantage des compa- 
gnies de navigation aérienne que ses échecs ne soient pas continuellement mis en 
vedette devant le public. Pourtant, les compagnies devraient, dans leur intérêt, 
r^arder franchement la situation en face et faire un réel effort afin de réduire 
le nombre des ficoidents. Les accidents dont il est question ne sont pas de simples 
incidents sans importance causant, par exemple, le bris d'urt train d'atterrissage 
ou d'une hélice, mais des aoddenta sérieux occasionnant parfois la destruction 
complète de l'appareil. Dans plusieurs cas, les passagers et le pilote n'ont échappé 
à la mort ou à des blessures graves que par suite d'un concours heureux de cir- 
constances. 

Tandis que ces accidents n'ont pas été observés du public, ils l'ont été très 
soigneusement, bien entendu, des compagnies d'assurance et des groupes d'amu- 
reurs s'occupant des risques de l'aviation. Il n'est pas exact de croire, comme on le 
fait généralement, que les enmpagnies d'assuranco nu leurs conseillers techniques 
manquent d'expérience pratique et que les côtés techniques de l'aviation ne leur 
sont pas familiers; au contraire, ils se tiennent très au courant de ces questions et 
savent au Juste la signification de ces accidents. Ils réalisent pleinement que 
l'immunité relative des compagnies de navigation aéri. nne en ce qui concerne les 
accidents mortels a été dûe à une bonnn chance plutôt qu'à l'enicacité des orga- 
nisations techniques. Quelques compa^ios ayant à leur passif bun nombre d'acci- 
dents ont été assurées, sinon sur tous leurs risques, du moins sur quelques uns 
d'entre eux. Le résultat a été que les compagnies d'assurance qui ont eu le courage 
de s'engager dans les affaires d'aviation sont loin d'avoir été récompensées de 
leurs efforts. Il s'ensuit inévitablement que les primes doivent avoir tendance à 
s'élever plutôt qu'à diminuer. De plus, on ne peut espérer que les compagnies 
d'assuranoe vont continuer à s'occuper d'affaires d'aviation si U sitoation aotvelîe 
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reste la même. Jusqu'à présent, los compaîrriir? françaises se sont tenups au rn\irant 
des progrès de l'aviation civil<^ ' t ont att^ ndu le moment où. l'aviation ci%'ile 
offrant des garanties satisfaisantes, elles pourront coter sérieusement des taux. 
Toute rassurance-aYiation, pour ainsi dire, a été entreprise par les compagnies 
d'assuranee et les assureurs auf^Iais, et leur expérience a été telle que les eompa- 
^lit'S françaises ne suivront ]>rnhaM<'mf'nt pas leur exemple jusqu'à r-r que les 
(auditions actuelles s'améliorent. Les essais d'assurance-aviation entrepris par les 
compagnies d'assurance britanniques n'ont, en effet, pas été heureux, et il est 
maUteureusement & constater que plusieurs groupes importanta d'assureurs bri- 
tanniques qiû avaient commencé à couvrir ces risques se sont vu obligés de sus- 
pendre leurs essais. 

CAUSES D'ACCIDENTS 

Les accidents fréquenta survenus à des appareils en service sur les routes 

aériennes, ont été dûs à des causes très diverses. Probablement 90 % de ces 
accidents ont Hé la conséquence d'un*» orjjanisaton dcff^ctucuse, d'un manque do 
soin ou d'une négligitnce, et auraient pû être évites si les précautions nécessaires 
avaient été prises. 

On peut énumérer les causes principales d*accident8 comme suit : 

V* Mauvais pilotage. 

Pannes de moteurs; 
3® Organisation défectueuse; 
4° Avions non appropriés; 
5° Mauvais aérodromes; 
€p Conditions météorologiques défavorables. 

On peut faire les remarques suivantes : 

MAUVAIS PILOTAGE 

11 est évident qu'un certain nombre de pilotes employés sur les routes aériennes 
internationales sont d^exceilents pilotes dont Texpérience est longue et variée 
et qui sont pleinement qualifiés pour c travail pénible. Mais il est également cer- 
tain qu'nne p^ande proportion des pilotes employés ne sont en aucune façon des 
pilotes de premier ordre. 

Pour qu'on puisse confier avec raison le transport par air à un pilote, il faut que 
celui-ci possède des attributs très spéciaux : il doit avoir une grande expérience du 
pilotage, particulièninent dans des conditions atmosphériques défavorables; il 
doit cnnnaifre la roiifn. son appart.il et son moteur, et surtout il doit être résolu 
et avoir un teniperanient approprié. De tels pilotes sont rares et, bien entendu, 
leurs services sont onéreux. Si les compagnies se rendaient compte qu'un pilote 
de tout premier ordre leur épargnera bien plus que son salaire au cours de l'année 
en sachant é%'iti'r des art ident ^, --H- s verraient également quelle fausse économie 
résulte de l'emploi de pilotes inexpérimentés. Un croit généralement que les meil- 
leurs pilotes ont seuls l'occasion d'être employés dans Taviation commerciale. 
Gela est tout à fuit inexact. En réalité, les salaires offerts par la plupart des com- 
pagni' s snnt si peu élev/s qu'auc un pilote de tout premier ordre ne peut consentir 
à aer . pl. r tin to! emploi. Le résultat en apparaît dans une analyse des accidents 
où l'on remarque qu'un pourc<'ntage élevé eu est dù à un pilotage défectueux. 

Parfois, les fautes de pilotages les plus élémentaires ont été commises par 
manque d*expérien<'r, et quelquefois même on n confié la vie de plusieurs passa- 
gers et un appareil coûteux a do jeunes pilotes qui ne connaissaient nullement la 
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route. Quelques compagnies anglaises et françaises n'emploient que des pilotes de 
premier ordre, et le résultat en ngaillit sur leurs frais de réparations ou leurs 

primes (ra^surance. Cependant, il fst évid. mnH nt dillu il ■ pour une compnfrnie 
d'assurance de se faire une idée exacte des qualit«'\s rr^pedives de chacun des 
pilotes employés, et tant que la majorité des compagnies de navigation continuera 
à employer quelques mauvais pilotes, les taux resteront nécessairement élevés. En 
Angleterre, les différents groupes d'assureurs associés aux Lloyds ont établi un 
Registre contenant des r*'ns*>rtr!ioments sur fous los pilotes britanniques brevetés, 
y compris, dans la plupart des cas, des detads sur leur expérience de pilotes. Ce 
Registre a d<mné en Angleterre les meilleurs résultats, et il est à souhaiter qu'on 
puisse établir en France un registre semblable pour les pilotes français. 

PANNES DE MOmiRS 

L'aviation civile a dû se servir jusqu'à présent de moteurs ayant été dessinés 
pour la guerre. Ces types de moteurs, quoique peu appropriés à leur usage actuel, 
peuvent, en m ml. fonctionner avec sécurité à condition que toutes les précau- 
tion» possibles soient prises. 

Pour plusieurs raisons, cependant, il y a eu des cas innombrables de pannes de 
moteurs sur presque tous les types de moteurs employés sur les routes aériennes 
commerciales. L'une de ces raisons est que les moteurs ne sont pas en état lorsqu'ils 
sont livrés aux rompaenies dr naviijrif ion: o<"* mutenrs sont pour la plupart des 
moteurs ayant été construits.pendanl la guerre ou faits de pièces prises des stocks 
de guerre, et on ne leur a pas accordé les soins permettant l'élimination des pièces 
et des assemblages défectueux. Une autre cause de panne vient de ce que tous les 
types de moteurs de guerre ont été prndtiits en vur du rondement plutôt qu'en vue 
de la sécurité, de sorte que, pour qu jl'^ se ronsi r vi at en état, ils néeessilent les 
soins des meilleui-s mécaniciens, des v(-riii< ations détaillées et des rèvisiDUs fré- 
quentes. Les pannes de moteurs sont aussi souvent causées par une installation 
défectueuse du moteur. L'installation du moteur des appareils actuellement en 
Ti5«n!:je a encore heaueonp des inconvénii-nts qui existais ut .ivaiil la rrnorre, et ce 
n\*st qu'au prix de l'altt-ntion la plus ative et lu plus coiiscieuci(>us»' des mécani- 
ciens que les pannes peuvent être évitées. S'il est vrai que la plupart des compa- 
gnies emploient des mécaniciens assez compétents, on pourrait encore faire dans 
cette voie des progrès considérables, ainsi que le prouve le nombre de pannes de 
moteurs constatées. 

Le prix oilerl récemment par le Comité français de propagande aéronautique 
pour un moteur commercial est un pas important dans la bonne voie. Dés que les 
pannes de moteurs seront éliminées, ou presque éliminées, les taux d'assurance 
tomberont immédiatement. 

ORGANISATION DEFECTUEUSE 

L'organisation d'un service aérien comporte un grand nombre do problèmes 
nouveaux, qui ne pourront trt)uver de sf ltitii'U complète que lorsqu'of) aura acquis 
beaucoup plus d expérience. 11 est évidemment impossible de con.^iderer ces pro- 
blèmes en détail dans un article aussi court, mais on peut remarquer qu'on peut 
imputer à une organisation d<>fectueusc un grand nombre des accidents survenus. 

Les directeurs des c<.>mpagnies de nnvicratien arri< nne oîjt parfois tendance à 
oublier que la base du succès rt'side dans une organisatinn torhiii^pie parfaite. \h 
se croient encore quelquefois à l'époque de la guerre où la seule ciiosu imporlant«< 
étant d'accomplir sa mission, un appareil détruit importait peu. 
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Le succès d^une entreprise commerciale dépendra toujours dans une large 
mesure de la bonne (Humanisation du personnel et de remploi dMngénieurs très 
compétents pour la siirreiUanoe des opérations techniques. 

AVIONS NON APPROPRIÉS 

La plupart des appareils à présent en usage ont été dessinés dopjiis la fin do la 
^erre, quoique quelques uns d'entre eux soient des adaptations des dessins mili- 
taires. 

Cependant, les dessinateurs qui ont fait les plans de ces appareils commerdaox 
ont tournés surtout leurs effort» vers la question rendement; ils ont. ou oublié la 
question sécurité, ou bien conclu qnc les avions ont atteint tin éta( ii> ^f^'curité 
satiisfaisont. Tnnt que les compagnies restèrent subA'entiennccs par 1 État, cvs, 
dessiiiati'UTî» peuvent avoir raison, mais, si Tavialion commerciale se trouve un 
jour réduite à ses propres moyens, elle se verra obligée de reconnaître la nécessité 
de rassurance, et dès lors, I* s ingénieurs devront d'urgmt e considérer la ques- 
tirtn sccMrité sérieusement atiii do provoquer la baisse des taux d'assurance. Un 
grand nombre de factc'urs atîecte la question sécurité, mais le plus important est 
celui de la vitesse d'atterrissage. A part une ou deux exceptions, les types d'appa- 
reils en usage, ont une charge très lourde au métré carré et une vitesse d*atterrîs> 
sage élevée. Les vitesses d'atterrissage de plus de 80 kilomètres à l'heure sont la 
règle plutôt que l'e.xccption. Tout pilote sait bien qno ces vitesses sont la source 
de danger en aviation la plus formidable. Les accidents se succèdent aux accidents 
pour les mêmes causes : une panne de moteur, un atterrissage forcé, et aucun 
champ en vue dans lequel l'appareil puisse atteiriravec sécurité. Quelques progrès 
ont <''!é oltfcnus dans le» recherclics scientifiques sur les ailes à grande portance. 
mais ces recliercties n'ont pour ainsi dire pas encore eu d'application pratique, au 
moins en ce qui concerne les vitesses d'atterrissage. La seule préoccupation est 
le rendement, or, .dès qu'un accroissement de portance des ailes est obtenu, les 
dessinateurs s'empressent de l'utiliser pour augm^ter le rendement ou la eharge 
transportée. 

, MAUVAIS AÉRODROMES 

Les compagnies de navigation peuvent remédier directement aux quatre pre- 
mières enuses d'ai ( idonts énumérées ci-des'^i!^ I! y a une autre cause d'accidents 
qu'on ne peut ébminer qu'en insistant constamment auprès des divers gouverne- 
ments intéressés dans l'aviation civile, à savoir, la mauvaise condition des prin- 
cipaux aérodromes, il est malheureusement à constata que les -trois aérodromes 
du Bourget, de Croydon et d'Évèrc présentent des défauts qui ont été la cause 
directe d'accidr'nts nombreux. Aucun d'eux n'a un terrain en bonne condition, et, 
dans le cas du Bourget et d'Évère, le terrain est si mauvais par endroits qu'on 
n'est jamais surprk de voir un appareil capoter àprès atterrissage. Les pilotes 
évitent les mauvais endroits, mais ils n'ont pas toujours la possibiHté de le faire. 
De plus, le pays qui e ntoure le Bourget, à F* xct ption de la région Nord, est défa- 
vorable aux atterrissages forcés, et la situatinn et la disposition de 1 aérodrome 
de Croydon pourraient diflicilemeut être plus mal choisies. Il est à souhaiter que 
les diff^ents gouvernements se rendront compte un jour qu'un bon aérodrome 
serait d'un plus grand secours qu'une douane superbe. Mais, entre temps, les com* 
pagnies de navitiation doivent s'aider cîlcs -marnes en améliorant leur organisation 
de telle sorte qu'elles puissent opérer en dépit des conditions défavorables. 

11 est également à déplorer qu'on ait fait si peu pour l'établissement d'une série 
de terrains d'atterrissage intermédiaires sur les principales routes aériennes. Flui 
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tard, lorsque les causes d'insécurité auront été éliminées, les terrains d'atterrissage 
de aecours perdront de leur importance, mats, en ce mcMSient et pour plusieurs 
années à venir, ils seraient extr^ementl>récieux. Si les pilote^» pouvaient trouver 

un terrain d'altrrrissagp sur peu après nvoir découvert un (iéfaut quelconque, les 
pannes de moteur complètes pourraient être bien souvent évitées. 

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES DÉFAVORABLES " 

Quoique les conditions altnosphf^riques existant sur les principales routes 
aériennes soient une source constante d'anxiété pour les compagnies de navigation 
et qu'elles tendent continuellement à empêcher le fonctionnement normal des 
services, il est intéressant de constater qu'on ne peut pas à peine attribuer direc- 
tement un seul accident à des conditions atmosphériques défavorables. Les résul- 
tats do pilotage défectueux ont été aecfntués par de trllfs conditions, mais, au 
cours d'une année, les jours où le temps est assez mauvais pour causer un danger 
réel à un pilote de premier ordre sont extrêmement minimes. Un pilote vraiment 
compétent n'entreprendra pas Je voyage si les conditions sont réellement trop 
dansjfTniisps, ft sa drcisinn sora considérée assez autorisée pour vaincre l'opposition 
du dir>'( t l'iir commercial qui pourrait peut-être penser que la régularité du service 
doit être préférée à sa sécurité. 

Les gouv»>nements ont fait beaucoup pour le pwfeetionnement des services 
ni^éorologiques, et, s'ils continuent dans cette voie, le temps deviendra un facteur 
presque né^igeable comme cause directe d'accidents. 

CONCLUSION 

J*ai essayé d'indiquM , d'une manière sommaire, quelques unes des causes des 
accidents nombreux qui provnq?ifnt taux élevés d'assurance. J'aurais préféré 
donner des exemples précis à chaque chapitre et fournir des statistiques prouvant 
la vérité de mes assertions, mais il est évident que la publication de ces chiffres 
non officiels n'est pas possible dans cet article. Tout ce que je poux dire est que 
les opinions exprimées ri-dessns sont l>aséf s sur l'expérienee acquise dans J'exper- 
tise d'un très grand nombre d'accidents et dans l'exercice des fonctions de conseiller 
technique auprès des différents intéressés. 

Où peut objecta qu'il est inopportun d'accentuer cet aspect du problème alors 
que l'aviation commerciale combat pour son existence m&ne. Je suis, toutefois, 
convaincu que les mmpajrnies de navicration aérienne n'auront un avenir que si 
chacun regaide en face les faits tels qu'ils sont et s'efforce de consolider li-s bases 
sur lesquelles l'aviation commerciale repose. Les subventions gouvernementales 
troublât la vision nette des faits; si ces subventions étaient retirées, l'aviation 
commerciale tomberait immédiatement dans le marasme. II est possible que 
quelque jour les puiiveriiements décident de supprimer ( es subventions ou de l'^s 
réduire considérablt?ment, et, dans ce cas, l'aviation conuuerciaie aura à combattre 
elle-même pour son existence ou succombera. Un marché d'assurance-aviation 
stable et aux taux niu<lérés sera alors indispensable à son existence; mais ee 
n'est qu'au prix des efforts les plus sérieux pour éliminer les causes d'insécurité 
qu'un tel marché pourra s'établir. 
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LA POLrriQUE DES TERRAINS 

Pftr M. JACQUES VIVENT. Sernoe de 1* N«vi8«tioii Aérienne 
Rapporteur olfidel 



L^on n'est, un peu partout et à plusieurs reprises, servi fréquemment de ce 
lt;rme : il semble qu'on P;iit *'mployé à lu h'^'t i r *'t snns en pénétrer le sens. Nous 
voudrions, eu ces quelques lignes, essayer de le delinir. 

La politique des terrains, c'est, proprement, l'organisation du réseau aérien 
envisagée cTun point de me de gouvernemenL 

Soit, en effet» "Un programme à réaliser, dans un ordre d'idées quelconque. Le 
rôle dtis bureaux ost de l'élaborer, do l'étudier, de l'établir dans l'ensemble et dans 
le détail : et, généralement, pour une question donnée plusieurs solutions accep- 
tables peuvent être mises en avant. Chacune offre des avantages particuliers, des 
inconvéninnls que n*ont pas les voisines : Fune sacrilie la rapidité à réconomie, 
l'autre, moins avare de subsides, les ré(;upére sous forme de trmps. décidof 
quelle est, d'i-ntr** 4'll''s. I;i nu-illeure, n'est pnint l'afTnirf rl" rAdministraf inn : 
c'est celle du gouvernement. Les différentes métiiodes luj sont exposées : rl choisit. 

Placé, en effet, au seul point d*où l'on puisse juger de rîmportance et de Tui^nce 
relatives des problèmes, il n'appartient qu'à lui de prendre une détermination. 
Il faut être, eommi^ il l'est. ]<■ <i-u\rf' vors quoi tous l<'s renseignements afllntMif. 
pour sav*ùr si une question doit être résolue par égard au présent ou en fonction 
de l'avenir, s'il faut accepter de payer cher pour aller vite, ou si doit être préférée 
une exécution plus lente et moins coûteuse. 

Le principe posé, il est aisé d'en faire l'appliration à F Aéronautique Marchande. 

Il a fallu, premièrement, se demander s'il y avait lieu de l'organiser, ou s'il ne 
valait pas mieux en ajourner la réalisation à des temps meilleurs. Contre elle se 
dressait d'abord Tobstacle financier; on pouvait aussi émettre des doutes sur 
Putilisation pratique d'un mode de transport jusque là considéré comme dangereux 
et exceptionnel. PfHir elle, il y avait le sou« i rester à la tète d'une iriflustrio née 
en Kran<"e, le deMp de la répandre vi de la «levelopper, la certitude de progrès 
nouveaux, eidiii, la modicité relative des dépenses nécessaires, ou égard au gouffre 
militaire. 

he Parlement, en votant la majeure part des crédits demandés, s'est prononcé 

pour Patlirmative, — avec réserves, il estvrai.sur l'ampleur du programme à lui sou- 
mis — mais enlin pour l'airirmative. Par ailleurs, le fait d'avoir, dés janvier 1920, 
distrait l'Aéronautique de la guerre pour la rattacher à un Ministère « civil », les 
Travaux Publics, a été par lui-même significatif. L'avion, de ce jour, a cessé d'être 
uniquement un engin de mort pour devenir peut être — parles perspectives gran- 
dioses qu'il ouvie le plus .e fit" élément de paix. 

Df)nr gouvernement et parlement ont fait chacun le geste décisif, lia ont décide 
qu'il y aurait une aviation commerciale. 
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Or, pospr la question de rAviation marrhandp. c'fst pn?f»r collr- df^s terrains. 
Ni par leur nombre, ni par les points occupés par eux sur Je territoire, les aérodromes 
militaires ne fourninairat le moyen de la résoudre. Il est évident, en effet , que le 
choix des terrains militaires- a été guidé par d^autres considérations — moins 

impéi'li'iisps — que < t lli s qui doivent présid<'r à Télalxirat ion d'im réseau aérien 
m;ir< ii;a)d. On s'est piumis d'utiliser — et !%>n a utilisé — oliaquc; fois qu'nii Ta pu 
ces aénxironirs : mais le problème drs t. imins n'en demeurait pas moins entier. 

Il s'est posé, et so pose encore sous trois aspects principaux : 

à). Nombre. 
b) Superficie, 
e) Urgence. 

Certes, les progrés de TAviation ont été rapides : mais enfin, pour tant qu'on les 

admire, il faut bien constater qu'ils se sont toujours exercés dans le même sens. 
J'entends bien qu'un appareil moderne est dix fois plus porfprtinnué que le biplan 
des frères Wright : mais entin r.> n'est, en définitive, qu'un perfectionnement. Le 
principe n'a point changé. Qucliine e^p.tii que l'on fonde sur la science de nos 
in^'étiii urs — la confiance de tous, d'ailleurs, leur est acqu'se — qui peut dire dans 
combien d'années un n\nnn. irrà-e à riiéiicoptéref pourra normalement « se 
poser » au iieu d'w atterrir >»? Personne. 

Dés lors, puisqu'on veut avoir une aviation mareliaiide, il faut raisonner sur ce 
qm est, et non pas sur ce qui sera. Ce qui existe, ce sont des appareils qui 
sauraient, pour atterrir, se passer de larges espaces : e ' sont des moteurs dont les 
pannes, rares il est wai, mais soudaines, conlraign<'!it \>- pilote à desi ( ndre là où il 
se trouve. Qjnclusiun : la sécurité, et, partant, la prospérité del'aviation man hande 
est fonction des terrains, de leur emplacement et de leur nombre. Plus judicieu- 
sement ils seront répartis, plus rapprochées seront les mailles de la chaîne de 
sécurité, m(»ins on aura d'accidents à déplorer. 

G? point admis, il est à peine besoin d'indiquer que les terrains devront être 
suHlsants. En matière de transports, répétons-le, l'élément sécurité prime.tout : or, 
ce serait l'amoindrir singulièrement que d'offrir aux départs ou aux atterrissages 
des surfaces trop exiguës. Encore qu'on se soit habitué a i (inijiter la vie humaine 
pour peu de i liose, i Mi^ représente fiml de mêm^ un capital, lequel vaut bien, delà 
part de l'Etat, l'aumône des quelques hectares nécessaires à le garantir. 

Le troisième aspect sous lequel la question des terrains d'aviation doit être envi- 
sagé, est celui de l'ordre d'urgence de l'établissement des lignés. Le tracé du 
réseau une fois arrêté, toutes les grandes roui» s internationales définies et jalon- 
nées sur la carte, le gouvernement seul peut indiquer celles qu'il convient d'ouvrir 
d'abord au trafic. 

En effet, les compagnies de Navigation aérienne ne pouvant encore subsister 

sans son aide, il est maître de répartir ses subventions en ne s'inspirant que de 
l'intérêt national. Il s'ensuit que l'organisation des terrains sera, dé toute évidence, 
plus urgente sur les premières liç^nes à ouvrir que sur les autres. 

On est amené, par là même, à uitorder la question des prix. A vrai due, une 
action dUeriteetrçpide ))rocurerait à l'Ëtat les surfaces nécessaires aux conditions 
ordinaires des ventes entre particuli* rs : mais, le secret, pratiquement, n'est jamais 
gardé. On ne peut reconnaitr»^ un terrain sans le pareourir en tnti"? sens, le mesurer, 
en faire le tour : force est, pour se documenter, de s'ou\Tir de ses projets aux auto- 
rités locales : il est sans exemple qu'au bout de peu de jours le projet n'ait pas été 
éventé. Aussitôt, les prix brutalement s'exagèrent. Et, si l'on veut les voir baisser, 
l'État n'a plus qu'un seul recours, attendre. Beaucoup d'exigences cèdent — ou du 
moins, s'atténuent — edvant une attitude exspectante. L'expropriation n'est point 
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une massue dont il faille d abord asséner un coup : c'est une épée de Damoclés 
qu^il faut laisser longtemps suspendue sur la tête des récalcitrants. La menace 
énerve les résistances; c'est, une vérité générale qu'on retrouve en affaires comme 

ailirtirs 

De ri't exposé, los conséquences sont faciles à tirer. 

La possession d'un aérodrome, pour des raisons de sécurité ou d'exploitation, 
vous est nécessaire sans délai? Vous ne Taurez qu*en payant le prix fort. Au con- 
traire, pouvez-vous attendre? Vous ferez de sensibles économies. Encore une fois, 
la décision, en l'espèce, est affaire de gouvernement. 

Ici se place d'elle-même une observation qui vient naturellement à Tesprit. Nous 
avons indique plus haut que Tutilisatton des aérodromes militaires avait été soi- 
gneusement recherchée : est-il besoin d'ajouter que, pour peu qu'ils remplissent les 
conditions techniques exigées, les terrains incultes ou peu productifs sont ceux 
auxquels le choix de l'fitat s'adresse de préférence? 

Mais, lorsque les nécessités techniques — voisinage obligé des routes, des voies 
ferrées, des ressources en eau et en main d*œuvre, espaces plans et dégagés, etc. — 
ne permettront tl< fniuvcr ]v< teiriiius que dans les plaines productives, il faudra 
bien les prendre là. .Moi s ï^iirgiront, inévitfibies, les réclamations des agriculteurs, 
appuyées souvent des voix les plus autorisées. 

Hé bien ! disons-le hardiment : de toutes les objections qu'on peut faire au choix 
d*un terrain, celles là sont généralement lesmoins fondées. Elles émeuventd'autant- 
plus aisément qu'elles sont toujoiu*s faites sur un ton de grande sincérité. Sans 
médire de no<5 p,iYf9n<«, que je connais bien et que j'aime beaucoup, l'on pput dire 
qu'ils sont passés maitrcs dans l'art de geindre, et même dans celui — plus diificile 
— d'apitoyer. Mais, s'il est des cas intéressants, des plaintes respectables, qu'on se 
rassure : ils sont l'exception. En effet, de deux choses l'une : ou le domaine expro- 
prié est morcelé, et chaque exphùtnnt ne se voit prendre qu'un lopin de terre; ou 
bien il f st d'un seul tenant, et, dans < e ca? , même s'il nr peut remployer, le pro- 
priétaire dépossédé sera sufBsammi nt indemnisé par la somme, toujours large- 
ment calculée, qui lui sera versée pum prix de sa terre. 

Au surplus, c'est là voir la question par p*.tit c6té; les chiffres que voici, plus 
éloquents que toutes les démonstrations, font apparaître la véi-itable façon de la 
poser. 

En septembre 1920, les statistiques du Ministère de l'Agriculture faisaient^ 
rassortir, pour la France, environ 22 millions d'hectares cultivés. Le total des* 

superffcics dont l'Aviation marchande projetait l'acquisition était, à la même date, 
de 1 . 10f> hectares. Sur ce nombre, il y nv;iit (\r> terrains presque improductifs : 
mais peu importe : le simple énoncé de ces chi lires montre que le pays, du fait de 
son aviation, ne devait pas perdre plus de 1/20.000 de sa surface cultivée I 

Seul un pessimisme excessif pourrait aperdevoir dans cette proportion la menace 
d'une famine. 

Eu somme, la politique des ti rrains fient en qin Iqiu's propositions : nécessité 
d'eu posséder en nombre aussi grand que po?-f*ihle, et de superficie suflisante : 
souci d'utiliser la majeure partie des installations militaires existantes : choix 
systématique, chaque fois que les conditions techniques le permettront, des terres 

incultes on médiom s : f;iriilf*' (h passer outre (sauf dans des cas exceptionnels) 
«u\ objer lions d ordie a>{ritole; étant entendu par ailleurs que, sous quelque 
aspect que le problème se présent^, la décision appartiendra toujours au Gouver' 
noment. 
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LA CONVENTION AEIOENNE DU 13 OCTOBRE 1919 
Son élabonition — Sa mise en vigueur 

Par M. ie CtpttBÏiiie ROPËR, Représentant Français h !a Gundiifaîon de l'A^roiMutiqiM 

de la Conlérenoe de la Paix 
RappMtenr officicil 



Dés Pouverture en 1918 de la Gonférènce de la Paix, la néoessité apparut aux 
chefs de gouvernements réunis à Paris de se préoccuper de Tavenir de l'aéronau- 
tique civile au sertir d'une f^uerre qui avait fait faire à l'industrie aéronnutique 
dos progréa si considérables. Le gouvernement français proposait, au déhiil de 
décembre 1918, aux gouvernements américain, britannique, italien et belge, de 
préparer en commun une Convention portant r^ementation de la navigation 
aérienne internationale. 

Cette idée immédiat* ment étudiée et mise au point fut adoptée; et le Conseil 
suprême de la Conférence de la Paix, par deux décisions en date du 12 et du 
15 mars 1919, décida de créer une c Commission dè PAéronautique de la Confé* 
renée de la Paix' qui fut chargée, en dehors de travaux concernant spécialement 
la Conférence, d'élaborer le règlement futur de la circulation aérienne interna- 
tionale. 

Cette commission de l'Aéronautique de la Conférence de la Paix, présidée par 
le colonel Dhé, puis par le gtoéral Duval fut composée des délégués de douze puis* 
aances : 

Les Étnts-Unis. la Grando-Rrotap^ne, In France, l'Italie, le Japon, la Helgique, 
le Brésil, Cuba, la Grèce, le Portugal, la Roumanie et l'État Serbe-Croate-Slovéne, 
les sept dernières représentant Tensemble des Puissances A Intérêts limités. 

Les délégués de cette Commission, désignés par les diiîérents gouvernements 
808-toumérés furent : 

JBuas Unis : le Rear-Admiral KNAPP. 

le major général MASON PATRICK. 
Empire Britannique : le major général The Right Honourable i, Ë. 

B. SEELY. 

le major-général SYKES. 
France: le colonel DHE,*pui8 le général DUVAL. 

le capitaine dp_^vnissnaii CHAUVIN, puis 

le capitaiiH' de frégate VALDENAIRE. 
Italie: M. CHlLsA. 

le général MÛRIS, puis l'amiral ORSINI. 
Japon: le général TAN A K A. 

M. YAMAKAWA. 
Belgique: k colonel VAN CROMBRUGGHE. 
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BrrsU : lo capitaine do f rega le A f{ M ANDO B U RLAMAQUI. 

Cuba: M. de BUSTAMANTE. 

Grèce : le colonel A. MAZARAKIS, puis 

lo capitaine de vaisseau BOTASSIS. 

Pnriui^a] : Je colon«.l NORTON de MATTOS. 

Hflumanie : le colonel DIMITHESCO. 



Etat Scrhe-CrmOe SloQine T la commandant Mirko MARINKOVITCH. 

La Commission de l'aéronautique ainsi constituée décida tout d'abord d'établir 
une liste des principes devant présider à Télaboratton du règlement projeté, lequel 
devait prendre la forme d'une Convention internationale. ' 

Ces principes unanimement adoptés furent au nombre de douze. Ils servirent de 
directive? nnv deux snns-nnmmissions technique et juridique, qui furent créées 
par la Commission, chîirgees par elle de préparer le texte de la Convention et 
composées de techniciens et de juristes désignés par les gouvernements des prin- 
cipales puissances alliées et associées et de la Belgique. 

Ces deux sous-commissions furent composées comme suit : 



SOUS^OMMISSION TECHNIQUE 



Président: M. le lieutenant-colonel BUTT£RFi£LD (États-Unis d'Amé- 
rique). « 
Vice- Président: M. le capitaine Fl.NZI (Italie). 



Membres : 

Etats-Unis d'Amérique 

Empire BrUanniqae : 

France : 



ItaUê: 



Japon : 



le lieutenant-colonel BUTTEHF IRLD. 

le lieutenant commander J. L. CALLAIS, U. S, M. R 

le lieutenant RALPH KIELY, U. S. 

le colonel BLANDY. 

le Major JAMES. 

le lieutenant-colonel SACCONEY. 

le commandant d'AIGUILLON. 

le capitaine de corvette de l'ESGAlLLE. 

le commandant DUSEIGNEUR. 

M. LALLEMAiND. 

M. SOREAU, 

ramiral ORSINT. 

le lieutenant-coli^n.'l CONSTANZL 

le lieutenant-colonel BERLIRI. 
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le capitaine FINZI 

le professeur TANAKADATE. 

le lieutenant de vaisseau TAKATA. 
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— M. J. L. H. WHITE SMITH (Eœpu-e britannique). 
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Command.T FOLLOCK U. S. X. 
lo lient enant-coiuinander J. L. CALLAN 

N. R. F.) 
le capitaine BACON (A. S. U. S. A.) 
le capitaine Tiiidaî ATKINSON. 
M. White SMI TH, 
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le commandant d'AlGUILLON. 
M. BOLLEY. 
M. BRANET. 
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M. DE NA VAILLES. 
M. LADIJSSIKHE. 
M. DE LAFRADELLE. 
M. WAHL. 
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M. BUZZATL 
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le commandant FUNAKOSKL 

M. ROLIN-JAEQUEMYNS, 



(U. Sw 



La fious-conuniaaton joriclique établit le texte dea artidea de la eonvention |iro> 
prement dite et de PAnnexe H. 

La soiis-eommi'ision technique établit le texte des Annexes A, B, G. D, F §t G 
de ladite Convention. 

Les deux sous-commissions se réaniaaent ensuite pour examiner la Gonvcntion 
et ses annexes comme un tout. Ce texte d'ensemble fut alors étudié par la Com- 
mission pléfiièret amendé et finalement rédigé par le Comité de rédaction de la 
Commission. 

La Convention portant réglementation de la navigation aérienne internationale, 
remaniée dans sa forme par le Comité des juristes de la Conférence de la Paix, fut 
adoptée, après discussion, par le Constat supr&ue dans sa séance du 27 septembre 
1919 et ouverte le 13 octobre 1919 à la signature des plénipotentiaires des trente- 
di'ux puissances allicoï^ * f ;is<^oriées éuumérées dans son préambule. 

Cette convention du là octobre 1919 publiée in extenso dans la plupart des 
grands journaux du monde est universellement connue. Il sulDra de rappeler ici 
qu'elle traite en quaranlc-citu} articles : des principes généraux devant régir la 
nMvj{»alion aérienne, ilr l;i n.itirituilif i'- des aér«iîtf»ffî. flcn certificats d>' nnvitîabllité, 
des brevets d'aptitudes, d" l'admission des aéronefs des l^^tats contractants au- 
dessus des territoires des autres Ëtats contractants, des règles à observer au 
départ, à l'atterrissage et en cours de route, des transports interdits, des disposi- 
tions générales à prendre par tous les États contractants pour favoriser le dévelop- 
pement ile la naviL'aliim aérienne int* rnati»mnl<\ d' H litiges possibles ci do leur 
règlement. La Convention prévoit entin l'admission d autres États contractants 
et la création d'une Commisaion internationale de Navigation aérienne. 

18 
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L'annexe A de la Convention ré^'li nnote le port de marques de nationalité et 
d'immatriculatifm sur tous los .'u'-roMi fs, l'annexe B les certificats de navi^'abilité, 
l'annexe C les Jivns de l)ord. l'annexe IJ les feux et signauxet la circulation ;it'ri<nne, 
l'annexe E l'obtention des brevets de pilotes ou de navigateurs, l'annexe F Ujs 
cartes internationales et les repères aéronautiques, l'annexe G la réunion et la 
distribution des informations météorologiques et l'annexe H le régime douanier. 

r,<» principe }»énéral qui n présidé à l'élaboration de cette Convention a été cckii 
de la souverameté absolue de tous les états sur l'atmosphère au-dessus de leur 
territoire, mais la plus grande liberté possible compatible avec le respect de cette 
souyeraineté a été accordée à la navigation aâ>ienne internationale. 

La Convention devait, à partir du 13 octobre 1919, rester ouverte à la signature 
pendant une période de six mois. 

Au cours de cette période, le Conseil^supréme oeasa^de siéger régulièrement et fut 
suppléé, à partir de la mise en vigueur du Traité de Versailles, le 10 janvier 1920, 
par la Conférence des Ambassadeurs. Sauf rambah>a<Ii ur des ËtatB-Unis, chaque 
ambassadeur siégeant h cet te Confère née eut à sa di^{Hlsit iun un expert aéronautique 
de sa iKitionalité et ces experts, réunis ati nomhn' df quatre par conséquent, for- 
mèrent lu nouvelle Commission de l'Aéronautique de la Conférence de la Paix 
chargée d'étudier les questions que soulèveraient la navigation aérienne interna* 
tionale en gén&ral et la mise en vigueur de la Convention du 13 octobre 1919 en 
particulier. 

Cette Commission, qui siège encore actuellement et doit subsister jusqu'à la 
création de la Commission internationale de navigation aérienne prévue par la 
Convention, est actuellement composée de : 

Empire Britannique : le brigadier-général P. R. C. GROVESw 

France : le capitaine ROPER. 

Italie : le colonel PIGGIO. 

Japon : le général WATANABÊ. 

A l'expiration du délai de six mois prévu pour les signatures, le 12 avril 1920 
une décision de la Conférence des Ambassadeurs prorogea ce délai jusqu'à la date 
du 1* juin pour permettre aux États intéressés de signer la Convention conjoin- 
tement avei; un Protocole addilionnc'l dont l'acyonction à la Convention fut décidée 
à cette même date du 12 avril 1920. 

ha nécessité de radjonction de (;e i'rotocole additionnel était apparue à ia Com- 
mission de l'Aéronautique à la suite d'une observation présentée par le gouver- 
nement Helvétique relativement à l'article 5 de la Convention du 13 octobre 1919* 

Cet article 5 stipule que : 

« Aucun État contractant n'admettra, si ce n'est par une autorisatiim spéciale 
et tcmporaii'e, la circulation au-dessus de son territoire d'un aéronef ne possédant 
pas la nationalité d'un état contractant. » 

En adhérant purement et simplement à la Convention, la Suisse ou tout aMtrO 
ex-état neutre devait donc s'engager, en applicaliuu de l'urtiele 5. à interdire le 
survol de son territoire aux aéronefs des anciens États ennemis. Il est évident qu'en 
retour la Suisse devait s'attendre à se voir interdire par les Gouvernements de ces 
Ëtats le survol de leurs territoires, car elle ne bénéficie naturellement pas du droit 
de survol reconnu aux Puissances alliées et associées par l'article 313 du Traité de 
Paix avee l'Allemn^ne reproduit dans IfS autres traités de Paix. 1/adhésion sans 
réserve de ia Suisse aurait donc eu pour résultat de la priver du droit, reconnu 
par ailleurs aux aéronefs^dee Puissances alliées et associées* de survoler le tOTÎ- 
toire des anciens Ëtats ennemis. 
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1) f iilnit troMvor iin mnypn de supprim»'!' coite inégulito. (lolui qui proposa la 
CoiniiusHion de T Aéronautique ot qu'adodta la Conféronco des iVmbassadeurs fut 
l'adjonction du I^otoeole additionnel sus-indiqué inlei pr ôlatif de Particle 5 de la 
GonventioD. 

En vprtii dp rr- Protticnl.' adilil iniuifl tout ancien «tat neutre pourra dt'sorinais 
demander à adh«'n'r à la Convention du 13 octobre 1919, sous condition que l'auto- 
risation lui soit donnée par les États contractants d'accordor la liberté de survol 
de son territoire aux aéronefs de certains Ëtats non-contractants qu'il désignera. 
Chacune des demandrs do dérogation s(>ra examinée. En constdâ^tion de l'iné- 
galité de traitpment ci-dessus indiquAc il est à présumer que l'autorisation 
sera accordée dans le cas particulier de rclationâ avec tels ou tels États enne- 
mis ou avec tous. 

Plusicum autres problèmes soulevée par la nûse en vigueur de la Convention 
furent étudiés par la Commission de l'Aéronautique et réglés par la Conférence des 
Ambassadi'urs. Le plus important pst san'^ doute celui du nombre de vnix à accor- 
der aux divers Ét^ts qui seront représentes dan» la future Commission interna- 
tionale de navigation aérienne (C. I. N. A.) prévue par l'article 34 de la Convention. 
Certains se sont demandés comment serait interprétée, au ras dû les États-Unis 
ne ratifieraient pas la Cniiv. iitidn avant riiistitiition de In 1. N. A., la f lausf de 
l'article 34 qui stipule que les einq principales puissances alli« t et usstiric» s auront 
cbacune un nombre de voix tel que ce nombre étant multiplié par cinq, le résultat 
obtenu dépasse d'au moins une voix le total des voix de tous les autres Ëtats 
contractants. On s'est demandé si ces Puissances auraient encore, à quatre ou à 
trois, la maj ritédans la C. I. N. A. 

En aduptauL I» 13 avril 1921 le rapport de la Oiinmiâsiou de l' Aéronautique sur 
cette question, la Conférence des Ambassadeurs a fixé l'interprétation de cette 
clause de l'article 34 dont le texte, un peu ardu peut-être, ne prête d'ailleurs pas à 
ambiguïté : les principales puissances alliées et associées, si elles ne sont pas toutes 
présentes et unanimes, n'auront pas la majorité dans la Commission, elles auront 
chacune leur part de cette majorité non réaliâée. 

Il importait que ce point fut édairci sans retard pour permettre à la G. 1. N. A. 
de fonction I I I sa création lorsque le nombre de ratifications déposées per- 
mettra son institution. 

La « Convention portant réglementation de la navigation aérii mic » a été signée 
dans les délais prévus, soit dans les clauses finales, soit dans le Protocole addition- 
nel, par les États suivants : 

États-Unis, Belgi([ue, Bolivie, Brésil, Empire Britannique, ainsi que le 
Canada. l'Australie, l'Union-Sud-Afiricaine, la Nouvelte-Zélande et l'Inde. 

Chine, Cuba, Équateur, France, Grèce, Guatemala, Italie, Japon, Panama, 
Pologne, Portugal, Roumanie, État Serbe-;Croate-Slovène, Siam, État Tchéco- 
slovaque, Uruguay. 

Tous ces États ont également signé le Protocole additionnel du i" mai 1920 
dans les délais prévus, sauf le Brésil ({ui y a accédé à la date du 28 juûi 1921. 

En outre jusqu'à ce jour les deux États suivants ont accédé à la Convention 
ainsi qu'au Protocole additionnel : 
Pérou, 22 juin 1920. 
Nicaragua, 31 décembre 1920. 

Par conséquent, quatre seulement des vingt-sept États énumérés dans le préam- 
bule de la Convention n'ont pas encore accédé à la Convention : 

Haïti, Honduras, Hedjaz, Libéria. 
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Aucun dépùl de rutiHcatiun u'a encore été etlectuc mais lu prcn liain dépôt aura 
lieu à une date très proehaine et huit des Ëtata signataires seront en mesure d*y 

participer : 

Grond* ( fagne, Franco, Japon» Belgique, Grèce, Portugal, État Serbe-Ooate- 

Slovène, Siam. 

Quarante jours après le premier dépôt des ratifications la Convention entrera 
en vigueur pour le groupe des déposants et pour les autres puiasances. 
signataires, quarante jours après qu'elles auront déposé leurs ratifioations 
^ Des mesuroï"! spi'claîf^s fieront prises p^Mii- «'vitrr que la niis»^ en vi$2:M<*t!r de la 
Convention ne porte brutalement atteinte aux accords provisoires déjà conclus 
«otre des États contractants et certains États iwn-signataires. Les relations 
aériennes actuellement établies seront maintenues jusqu'à ce que la C I. N. A. 
soit en m^ sntr d'étudier les situations diverses de tous les États intéressés et de 
proposer aux gouvernements des États contractants telles décisions que les 
circonstances justilieront. 

Dés que la Convention aura été ratifiée par la majorité des États signataires, 
soit quatoi zr États en conriptant les Dttminions et l'Inde comme des États et en 
excluant du décompte des États qui ont accédé à la Convention ( [{i s*iliiti<iii C A. 
ÏM) XIV d»* la Conférence d<'s Ambassadeurs en date du 5 août iy21), la Commis- 
sion permanente prévue par l'article 3'i de la Convention sera convoquée par les 
soins du Gouvernement français. 

On peut csUiner que la Conventi<m sera, avant la fin de la présente année, en 
vigueur pour au moins huit des États signal iiir* s d que l'exemp!»' donîié par les 
premiers déposants incitera nombre d'États signataires à bâter en ce qui les 
concerne la ratification de la Convention, de sorte que la majorité nécessaire pour 
convoquer la Commission permanente sera vraiseinblablement très vite obtenue. 
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